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تقديم المترجم 


تثشير الطبيعة إشكاليات يفترض أن يمكن نهج العلم 
الطبيعي من حسم أمرهاء بل إن إحراز هدا النشاط لأي قدر من 
التطور إدما يرتهن باقتداره على إنجار هده المهمه. في المقابل» 
يثير العلم الطبيعي إشكاليات يعجز بمقتضى امبيريقية نهحه عن 
حسم أمرهاء ليس أقلها إشكالية تبرير رعمه المعرفي بالتمكين 
من تحقيق تطور مستمر نحو الدراية بنواميس قادرة على تفسير 
ما يفوم برصده س ظواهر. وفق هذه الصياعةء تسنبان مباشرة 
علافة التآئر القائمة بين العلم الطبيعي وفلسهته. لو لم تكن هناك 
إشكاليات يعجز نهج العلم الطبعي عن حسمهاء على تعلفها 
باقندار نهجه على التبليغ إلى ما يستهدف من غايات» لما كات 
هناك حاجة لفلسفة دعنى بهدا الضرب من الأنشطة البشريةء ما 
يعني أن قيامها رهن بعجره؛ ولو لم نكن هناك فلسفة للعلم 
الطبيعي نعنى بتفويم قدرات نهج العلم الطبيعى المعرفية؛ لما 
أفاد العائمون عليه من الرؤى الفلسفية التي أسهمت في تحديد 


معالمه وتسويغ أصوله» ما يعني أن شرعيته رهن بقيامها. 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


لم يعد التوكيد على أهمية العلم الطبيعي» وقد ادبلج فجر 
الالمية الثالثةء فى عوز إلى فضل بيان. الواقع أن خطر هذا 
النشاط قد استبين مد أزمان أقدم عهداء وإن لم يُرنأى فيه سبيلا 
أوحد للخلاص مما تلماه البترية من عنت إلا في مطلع الفرن 
العشترين. أبذاك طفق أعضاء حلقة فينا یوطفوں تفنيات الممطق 
الرمري في البرهنة على قدرات العلم وفي تحليل طبائع بهجه. 
في حين اكنشووا أن تعدبلا طفيفا فى حبئيات الموروت 
الامبيريقي يكفي لحعله دكأة تخلصهم مرة وإلى الأبد من محنلف 
الخطابات اللاعلميةء بدءا من الخطاب العيبى دصربيه الديني 
والمينافيزيفيء وانتهاء بالخطاب الفيمي بدوعيه الأخلاقي 
والاستاطيفى. هكدا أصحى احتياز القضية على معبى؛ عوضا 
ع احتيازها على فيم صدقء وقفا على إمكان الدحوى امبيريقيا 
من مطابقتها للخبرات الحسبة التي تشير إليها. ولأن العلم 
بأمر التحفى س مطابفة أحكامه لمثل تلك الخدراتء فإنه يمثل 
أعلى مراتب العقلابية ولا سبيل دونه أو بعده للدراية دعالم 
الخبرة:؛ العالم الوحيد الدي يكتسب الحديث عنه أية شرعية. 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


هكذا أهر مورتس شلك» وس بعده ردولف كاربات وكارل 
همبل» أن الخطاب اللاعلمي لبس جملة من الأحكام يعجز البشر 
بمقتضى قصور قدراتهم عن الدرابة بصدفهاء دل نعاليم ليس ثمة 
سبيل أصلا لمهمهاء ما يعسي أن الحوص فى أمرها سلوك عبتي 
لا طائل من ورائه. 

نيد أن الإمعان في تبجيل النشاط العلمي» بطرحه 
محلصا أوحد, إنما يتطلب تشكيل تصورات لا نعوزها الدقة 
تعبى ننحدبد سبله في التحقق من أحكامه وتبيان المفاصد التي 
يدتغي الدبلبغ إليهاء بطريفة نمك من الدفاع عن شرعيبه ضد 
شكوك المرتابين. فضلا عن ذلك تمة حاجة إلى تحليل مختلف 
العمليات الابستمولوجية التي شطوي عليها ممارسة العلم» من 
قبيل طرح الفروض واختبارها وتعديل الدطريات حال توفر 
حالات مناوئة والمفارنة ہیں مختلف الفروض المعنية بذات 
الطائمة من الظواهرء ودلك بغية توضيح الأدوار الني تقوم بها 
في مفاربة فهم العالم من جهة»ء وتبرير اقتدار ما يقدر مها على 
تبليغ مقاصد العلم وتفسير علة عجر ما يحفق منها س أخرى. 
هكدا شرع أشباع الامديريفية المنطقيه (النرعة التي تشكلت منذ 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


مطلع الدلت الثاني من الفرن الفائت استجابة لصعوبات واجهت 
حلقة فينا الأكدر تسددا) في التعامل مع التفاصيل» عوضا عن 
الاقتصار على إطلاق أحكام عامة تشد بالعلم وتعط بتبني 
نهجه. الجزء الأول سن هذا الكتاب يعرض خصوصا لبعض 
هذه الىفاصيل» فهو يعنى بطرح إشكاليات فلسهية ينيرها العلم 
الطبيعى ويبين على وجه الضبط طريقة أولئك الأشباع في 
تداولهاء كما يفوم بنوضبح معايير الحلول التي يردضونها لهذا 
الفبيل من الإسكاليات. وكما تبين المختارات الني يشتمل عليها 
هذا لحز ثمة استعداد مسيق وسن لتعديل و جات النطره 
طالما لم يطل التعديل أصول تلك الدزعة» ما يفسر الكم الهائل 
من الأدبيات الفلسهية الني أسفر عنها هدا المشروع. 

بودي أن أؤكد فليلا على أمر التماصيل. لفد تعرف 
العهر العربي على النزعة الوضعية منذ منتصىف القرن 
العترينء ووجد فيها بعض المتفكرين سبيلا ملائمة لتكريس 
أهمية الشاط العلمي سبة إلى مجتمع ما هنئ يدجرع مرارة 
التخلف وتعصف بداره صراعات لم يكن تمة سبيل لدفعها. ديد 
أن أولئك المتهكرين لم يعنوا كثيرا بالتفاصيل» بل لعل أكترهم لم 
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يعن بها إطلاقاء دل اكتفى بالوعظ الذي يسنشهد بما آل إليه العلم 
مس نلتائج تفنية» غاضا الطرف كلية عن توضيح الآلية النى 
مكدت أصلا من امتلاك بعض الأمم داصية الحضارة عبر نبي 
نهج العلم سبيلا في حل الكثير من إشكالياتها. آية ذلك أنك لا 
تكاد تجد كنابا عربيا يفصل في مفاهيم العلم» من قببل مفهوم 
التدليل والفانون الطبيعى والحصائص الدزوعية والتدبؤ بنوعيه 
البعدي والعبلي والتعسير بصربيه الناموسي والإحصائيء أو 
يعنى بقضايا تخصصية من قببل بسة الدطرية العلمبة» ومدى 
تصمن الممارسات العلميه الواجب الهيام بها لأحكام قيمية 
وآدهوكية التعديلات العرضية» والعلاقة ببن الحدود الملاحظية 
والحدود الىظريةء دطريقة تبين على وجه الضبط كيف يوظف 
المسطق الرمزى في تحليل تلك المفاهيم وفى عرض وحسم أمر 
تلك المسائل» وكيف ينم نقد التصورات المطروحة ويحاول 
أربابها الدفاع عبها. 
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أقول هدا وأنا أعلم أن عهد الامببريمية فد أرف ترحله. 
دمة فلسفة جديدة للعلم* بدأت نتشكل مند مطلع التلى الناني من 
المرن العائتء ما لدثت أن قدرت لها السطوة في نهايته. الواقع 
أن الجزء الثاني من هذا الكتاب إنما ينضس محتارات من 
أعمال أسهمت فى السشير بهذه الفلسفة الجديدة. بيد أنه لا سبيل 
لمهم هذا المنطور الحديد وللاقندار على تفويم تعاليمه إلا عفف 
النعرف على الدرعة التي رام تفويصها واستهدف أن يحل بديلا 
عنها. هدا على وجه الضبط هو الدافع الأساسى الدي جعلني 
أعنى بنرجمة هذا الكتاب» رغم مرور ما يقرت م تلائة عقود 
ونصف على صدوره. 

لا عناء في الرهان على أن العلم معلمة قارة من معالم 
حضاره هذا العصرء بيد أن توظيمه فى تحفيق أية مفاصدء 
وادحادنا منه موقفا مدهبيا يشتكل مرجعية للبت هي أمر العديد من 
المسائل» لا يتطلب محسب الدراية بأحدب ما آلب إليه نظرياتهء 


م 


كمس سرحمة كباب تسى بطرح أصول هده الفلسفھ تحب عیواں "الإدراك» 
الدطربة والالرام" (فيد الطبع؛ حامعة دريهة) وآحر سمل على حدل س تومن كون» 
رر أسباع بلك الفلسقة؛ وكارل توير؛ سسس تولمنء؛ وامر لاکانوش» فصلا عن آحرس» 
بحت عیواں "انعد ونمو المعرقه" (قدد الطبعء حامعه دربه) 
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والإفادة مما أسفرت عنه عمليات نوظيف التقنية لها. ثمة حاجة 
للدراية بكده العلم؛ وبالالية التي يعمل بمفتضاهاء بالافتراضات 
التي يصادر عليها دون برهنةء بمدى شرعية سبله في تحهميق 
مفاصده» من وجهة نظر ابستمولوحية وأخلاقية على حد السواء 
دضلا عن علاقته بسائر الأشطة الشرية التي تحطى بتدجيلنا. 
ذاك وحده قمين بجعلنا دفكر على طريفة ممارسى العلم» ونسهم 
في تسكيل مسار تطوره» ونفندر على تبرير لهجنا بتوكيد 
ضرورته» عوضا عن انخاذ موقى سلبي يقتصر هي أفضل 
الأحوال على إعجاب لا يبقضي بأحدث ما خلص إليه العلم من 
اكتشافات وآخر ما طرأ على صنيعنه التضية من تطورات . 
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تقديم المحرر 


1.فلسفة العلم في القرن العشرين 

تم التولبف بين لفظتي 'فلسفة" و"علم"؛ فى نعديرات من 
قببل "الفلسفة العلمية" أو 'فلسمة العلم", بغية وصف أنواع متنوعة 
وعديدة من البحت. هكذا ارتبطب الفلسفة بالعلم عند بعض 
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المتعكريس في محاوله لاستخلاص مترتبات" (أو 'تطبيفات") 
الحديفة العلمية أو النهج العلمى نسبة إلى دعض محالات النشاط 
اللشري المغايرةء كالأحلاق والسياسة والدين» أو نسبه إلى كل 
مجالات النحث. في المفابل» شعر بعض آحرء بعد أن حادلوا 
(أو اشسرضوا) أن ضما العلم لجدارة مداهجه بالثفة» أو كفله 
تحهبى غاياته» إنما يتطلب المصادره على افتراضات لا علمبةه 
وأن مهمتهم إنما تكمن هي اكتشاف مدل تلك "الأسس" التي يرك 
إليها العلم والفيام بفحصها من وجهة بطر نقدية. 

ببد أن التيار الأساسى من الأعمال الذي يوصى في هذا 
الفرن بأنه 'فلسفة العلم" قام لأساب وجبهة بالتخلي عن مدل تلك 
المهام أو بتأجيلها على أقل تعدير. بيد أن هذا النحلي لا يعزى 
إلى أن الذين أفحموا أنفسهم في دوع المساريع التي سلف التلميح 
إليها قد أساءوا فهم حقائق العلم (رغم أنهم غالدا ما أخطأوا فى 
هكذا خصوص). بفدر ما يعرى إلى إحداقهم إلى حد كبير في 
فهم ماهية العلم - كونهم قد بدأوا بأهكار تعوزها الدقه» أو لم 
يُحس تحديدهاء عن العلم وعما يفوم به (كالفكرة العائلة بأن العلم 
يفوم بمعنى ما 'بتشكيل النطريات" وفق 'شواهد" بغية طرح 
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"نفسير" 'للحفائى')؛ وهي تأويلات بشت المحص الدقيق» حتى 
حال دعمها بالحجج» أنها ليست دفبعة» مشوشةء مضللةء أو لا 
نلائم روح العلم. وبطديعة الحالء ضل أن نفر على سبيل المثال 
وجوب تطسيق "المنهج العلمي" على المسائل السياسية أو 
الأخلاقبة» أواسحالة نحقيق العلم أهدافه إلا عر مصادرته على 
افنراصات "ميتاهيزيفبة" بعينها لا سيل لتسويغهاء ينعين علينا أن 
دوضح لأنفسنا قدر الإمكان معنى ما نقوم بإقراره.ويتوجب علينا 
أن نفهم ما وسعتنا السبل دلالات الألفاط التى دهوم باستخدامهاء 
هي الخطاب الفلسفي والخطاب العلمي على حد السواء (عنيت 
ألفاظا من قبيل 'نظرية": 'شاهد" 'تسير" و'حقية"')» إبان 
محاولننا تحديد أهداف العلم ومناهحه وبنيته؛ أبضا يتعين أن 
نكون واضحين قدر الإمكان بخصوص السبل التي تتعلق وفقها 
التتواهد والنظرية» وعناصر أخرى في العلم» بعضها ببعضها 
الآخر. 

يشكل مثل هذا الضرب e‏ الإشكاليات» إشكاليات معاني 
الألفاط والعلاقات الفائمة بين عداصر العلم» الشاغل الأساسي 
الذي احتار على اهتمام فلاسفة القرن العشرين. وبالطبع» تمة 
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احتلافات بيّنة بخصوص سبل مقاردتهم تلك الإشكالبات وشاولهاء 
رغم أنهم ينحون صوب الافاق على وجهات بطر بعينها 
دخصوص معايير الدناول الجيد.إن الهدى من هذه المحموعه من 
الدراسات» التى هدم لها في هدا المقام» هو النمكين من فهم 
بعص من تلك النروعات المسشتركة» وذلك بتوضبح الملامح 
الدالية الني تسم بها فلسفة العلم في هدا القرن: (1) بعض السبل 
الحاصة التي نزع فلاسفة العلم دحو صياغة إشكاليانهم عبرهاء 
أي دوع الصياعات التى اعدبروها دقيفة إلى حد يمكن من إجراء 
أبحاث مهمة؛ (2) بوع الأساليب التي استخدموها في محاولة 
تىاول تلك الإشكاليات؛ و(3) نوع الأجوبة التي كانوا يميلون إلى 
طرحها. وبطبيعة الحال» غالىا ما كانت تلك الأجوبة تدعرض 
للدقدء ما أدى بدوره إلى تطور الرؤى المنتفدة. إيان عملبة 
التطور نلكء تمت الاسترابة حتى في مفاهيم الإشكاليات 
المركزية وأساليب تناولهاء وهى مفاهيم تبوأت مركز الصدارة 
فى العفود الثلاثة أو الأربعة الأحيرة» بحيث تمت الاستعاضة 


عدها بمفاهيم حديده. 
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سوى تسدبان كل هده المسائل» فيما آمل» في الدراسات 
المختارة التالية. ولكي نعين العارئ على تأويل هذه المختارات 
والربط بينهاء سوف نعرض نقاسا مرجعيا يبدأ بإحدى المشاكل 
الحاسمة في فلسفة العلم المعاصرة؛ ما يسمى 'بإشكالية معنى 
الحدود النظرية". التطور الذي طرأ على حلول هذه المسألة 
والمسائل المتعلفة يوضح تماما نوع المناهج التى تبناها فلاسفة 
العلم في هذا الفرن في صياغة إشكالياتهم وتباولها. 


2.إشكالية الحدود النظرية 

بإشكاليات فلسفة العلم هي الفرن العشرين. هكدا على سبيل 
المسال تجد إشكالية معنى الحدود الدطرية» الني نعى بها في هدا 
المعام؛ أص ولها في أعمال ديفيد هبوم (1776_1711).ففي 
الصفحات التي يستهل بها كتابه "أطروحة في الطبيعة البشرية" 
»)rreatıse of Human Nature)‏ يميز هيوم بين "الأفكار ١‏ 
و"الانطباعات" مُقراء على نحو مبتسر كما سوى نلحظهء أنه "لا 
حاجة ملحة تستوجب توضيح هدا التميير". إنه يهسم كلا من 
هاتيس الفئنين إلى 'بسيط" و"مركب": "الإدراكات أو الانطباعات 
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البسيطة والأفكار البسيطة التي لا تقبل التميير أو العرل» 
ودقابلها الإدراكات والأفكار المركبة التي يمكن الدميير دين 
أحزائها. رغم أن ثمة لونا ومذاقا ورائحة بعينها نشكل حصائص 
درتىط مجتمعة في هذه التفاحة» يسهل إدراك أنها خصائص 
متعايرة» بحيث يمس تميبر واحدنها عن سائرها." وبعد أن يعفد 
هيوم هدين الزوجين من التمييزات؛ يجادل بأن كل الأفكار 
السيطة مشتفة بداية من انطباعات بسيطة تناظرها ونمنلها على 
دحو دقبقء» بمعنى أنه ينعين أن تشكل الادطباعات (الخبرة) في 
بهاية المطاف مأتى كل أفكارناء إما بشكل مباشر (كما في حال 
الأكار البسيطة) أو غير مباشر (كما في حال الأفكار المركبة). 
على ذلك» ليس بالمفدور تشكيل فكرة» مهما كانت وهمية أو 
حياليةء لا سبيل لاقتعاء أدرها هي الحبرة. وفي سياق عرصه 
محاجة تدعم هدا الرعم» يلحظ هيوم أنه "أنى ما نصادف أن 
حيل دون ممارسة الفدرات» المديرة للانطباعات» لعملياتهاء كما 
يحدث حيس يولد المرء أعمى أو أصمء لا تغيب الانطباعاتن 
فحسب» بل تفتفد أيضا الأفكار التي تناظرهاء بحيت لا يستبان 
هى العفل أي من آتارها". 
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ثمة اتفاى عام على أن هيوم أفحم فى محاجتهء الخاصة 
بأصول أفكارداء اعتبارات سيكولوجبة لا تعلق بهاء وأن موضع 
أهمية نعاشه إنما يكمن في الرؤية الني تعر وحوب أن يكون في 
المستطاع أن دعرّف على نحو تام كل الحدود التي تحتار على 
معبى» عبر فئة من الحدود الأولدة التى تشير إلى عداصر 
خدراتية بسيطة؛ ما يسميه فلاسفه القرن العشریں عادة 
'بالمعطيات الحسية". وفق هدا النعديل» يمكن الحكم بأن محاولة 
هيوم دأصيل الاحتياز على معنى في الحدرة قد اسشرفت بعص 
الحلول المعاصرة لمسألة أصبحت تعرف» في الصياغة الحاصة 
الني تتخذها في فلسفة العلم» بإشكالية معدى الحدود النظربة. 

تذار هده الإشكالية في فلسهة العلم على النحو التالي. تمة 
حدود ترد فى النظريات العلمية يبدو أنها تشير إلى نوع من 
الكبنودات أو العمليات أو السلوكيات التي لا يمكن ملاحظتها 
شكل مباشر. الأمثلة الكلاسيكية على هده الحدود هى "القوة". 
"المحال" "الذرة" 'المورنة", "اللاوعى" و"الدافع". وعادة ما 
تصنى الحدود التي تكون من قديل 'مغناطيسي", 'قابل للدوبان" 
مرن" 'فصامي"» و'ذكي" بوصفها غبر قابلة للملاحظةء لأنها 
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مى اا هي هو 


تشير فيما يبدو إلى 'ميول" أو 'قدرات" أو 'مزوعات 5 
عليها الكيسونات المعنيه» عوصا عن أن تير إلى سلوكيات 
نتجسد بشكل علني. هكذا يشار إلى كل هذه الحدود 
اللاملاحطيةء دطربقة أكثر إيجابية» بعبارة "الحدود الدظرية". 
ثمة موروتث فلسمى طويل العهد يرتاب في الكينونات التي يزعم 
قبام تلك الحدود بالإشارة إليها؛ ذلك أنه يفترص أن العلم معبى 
دحسب بما يمك ملاحظته» لا بأية كينودات 'ميتافيزيقية" قد 
بوجد أو لا توحد خلف نطاق المشهد الخبراتي ولا يمكن 
ملاحظتها بأي حال. فصلا عن ذلك» وكما يوضح هيومء لا 
سبيل لأن تحتاز مثل هذه الحدود على معنى يتجاوز ما يمكن 
التعبير عنه بحدود خدرانية. من هنا أقر عدد كدير من الفلاسمة 
الذي أقنعتهم هذه المحاحة أن مدل هذه الحدودء خلاها لما يبدوء 
لا نشير حقيقة إلى كينونات غير ملاحظة»ء بل قابلة لأن تعرّف 
كلية عدر حدود خبراتية. وعلى هذا فكل ما يمكن أن يقال 
عيرها يمكن أن يفال بذاب الدقة دون استخدامها؛ إنها حدود 
يمكن الاسنغاء عدهاء ما يعني وجوب أن تقوم بوطيفة عملية 
صرفة في العلم» وظبعة من قبيل الاختزال الملائم لما يطول 
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ويتعفد التعبير عنه بلغة ملاحطيه خالصه. بسمى برتراند رسل 
الكيدونات النظرية "المكونات السطدية"» ومشروعه في فلسفة 
العلم إنما يتعين في تبیاں أن الحدود الدطرية لا ترمز إلى 
كينونات أو قدرات تنحاوز الخدرة» ولا نعدو أن تكون مفاهيم 
E OE‏ سن داعم ره 
محضة (المعطيات الحسية"). وكما يوصي رسلء "أنى ما 
أمكنء ينوج علينا أن نستعيض بالمكونات السطقية عن 
الكيبونات المشتفة"!. 

هده رؤية غابة في العتنة» فهي تبدد كثيرا من العموض 
الدي يكتنف العلافة س "الدظرية" و"الحقيمة" في العلم. ذلك أن 
السظربات تعد وفق هذا التأويل مجرد تلخبصات مختزلة لجمل 
شير فحسب إلى ملاحطات فعلبة أو ممكنة ('فعلية" أو 'ممكدة" 
على حد السواء» لأ الحوادث المشار إليها قد لا تكون واقعية 
في الزمن الراهنء فقد يتم التندؤ بهاء بل إن التنبؤ قد يكون غير 
صحيح؛ مثل هذه الحوادت ليست ملاحظة» رغم أنها قابلة 
للملاحطة). 


١ B Russell, “The Relation of Sense_ Data to Physics” In Mystic isn and 
Logic (London Gcorge Allen & Unwın Ltd, 1951), p 5 
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يمكن صياغة هده الاعتبارات في مبدأ عام» لكنه دقيق» 
ينهض عليه نقاشنا التالي. دعونا نفترض أنه بالمقدور تصنيف 
مفردات النظرية العلمية إلى فتتين منفصلتين تماما: (1) فئة 
تتكون من حدود ملاحظية» (2) وأخرى تتكون من سائر حدود 
النظرية ‏ سوى نسمي عنداصر هذه الفتة الأخيره الحدود "عير 
الملاحظية" أو الحدود "النطرية" (وفي وقت لاحق» سوف نشكك 
في إمكان عفد تمييز حاسم دين تيدك الدئنين). يمكن إيجاز وجهة 
النظر التي سلف دفاشها على النحو النالي: 

المبدأ الأول: بالمقدورء نسبة إلى كل تعبير ينتمي إلى 
المفردات النظرية أو اللا ملاحظية النظرية العلمية» أن يستعاض عنه. 
دون كسب أو خسارة في المعنى» بفئة من الحدود المنتمية فحسب إلى 
المفردات الملاحظية (بل إن احتياز التعبير النظري على معنى إنما يرتهن 
بإمكان القيام بمثل هذه الاستعاضة). 

لاحظء وفق هده الصياغة للمبدأ الأولء أنه لا يفول شيئا 
عن خصائص الحدود الواردة في المفردات الملاحظية. تشير 
تلك الحدودء وفق رؤية أنصار هيوم في مطلع الفرن العشربنء 
إلى معطيات حسية» ولكن بسب الصعوبات الكأداء التي بواجهها 
مفهوم المعطيات الحسيةء يتخلى ذلك المبدأ عن الحديث عنها 


23 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


بحيث يتسق مع مذاهب مختلفة فى الألعاظ النى ينوجب اعدبارها 
'ملاحظية". لد اتضح» هفضلا عن مآخذ أخرىء أن تحديد معيار 
كون الحد حدا معطى_حسياء وضرب أمثلة على متل هده 
الحدودء أمران غاية فى الصعوبة؛ ولذا فإن الرؤيه 
المعطى_حسية لم ترق إلا لعدد قلبل من الفلاسعة في العفدبس أو 
دلائة العفود الأخيرة. ثمة رؤية أكثر شيوعا بخصوص طبيعة 
المفردات الملاحظية»ء وباحتيار إحداها والتفصيل في أمرهاء 
سوف تتضح بعض الاعتراضات التي وجهن بوجه عام ضد 
مختلف صياغات المبدأ الأول. 


3- النزعة الإجرائية بوصفها صياغة للمبدأ الأول 

الرؤية التي سوف ننافشها هي النزعة الإجرائية» التي 
طرحها أول من طرحها ب.دبليو. بردجمان في كتابه "منطق 
الميزياء الحديتة" (1927 Logıc of Modern Physıes,‏ 16). بنساءل 
ان غ ضيه ان اللي ولا بلك أن رقن آنه الت أن 
نعرف ما بعنيه بالطول إذا كان دمفدوردا تحديد طول أي وکل 
جسم؛ لا شيء أكثر من هذا يُطلب من عالم الفيرياء. ولايجاد 
طول الجسم» يتوجب علينا العيام بعمليات مادية بعينها. هكدا يتم 
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نثبيت مههوم الطول بننبيت الإحراءات النى يقاس بها الطولء 
أي أن مهوم الطول يشتمل على مجموعة العمليات التي يحدد 
عبرها الطول» ولا يستمل على شيء آحر سواها. وبوحه عاي 
لا نععى بالمفهوم أكدر من مجموعة مس الإحراءات» فالمفهوم 
يترادف مع فئة الإجراءات المناظرة. إذا كان المعهوم مادياء 
منل الطول؛ تکوں الإجراءات مادية فعلية وإذا كان دهنياء مثال 
المتصلة الرياضيةء تكون الإجراءات دهدية» عديت الإحراءات 
التي بحدد عبدرها ما إذا كان جمع من المقادبر يعد متصلا””. 
على هذا اللحوء تفر صياغة بردجمان للمبدأ الأول أنه يتعين 
على كل حد علمي يحتاز على معنى إما أن يكون قابلا لأن 
يعرف كلية عبر فئة من الإجراءات الممكنة المحددة والمتميزة» 
أو أن يكون نفسه حدا يشير إلى مثل هذه الإجراءات. 

ثمة صعوبات حاسمة تواجه هذه الرؤبة. بداية» ما 
المعصود بالإجراء؟ سوف نفكر لأول وهلة في مداولة الأجهزة؛ 
لکن هذاء كما يشير النص المقتبس م بردجمان» لا يكفي 
لتفسير احتياز كل المفاهيم العلمية على معنىء الأمر الدي أرغم 


2 PW Brıdgman, The Logıc of Modeın Physics (N Y , The Macmıllan Co , 
1946), p 5 
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الإجرائيبن على قبول عدد مننوع من الإجراءات التى لا تركن 
إلى أية أجهزة. ولكن يلحظ همبل بخصوص متل هذه 
الإجراءات الأخيرة: "في أدبيات الدزعة الإجرائيةء تم تحديد 
خصائص هذه الإجراءات الرمزية بطريفة بلغت حدا مس 
العموض جعلها تسمح عملياء عدر اختيار مناس للإجراءات 
"اللعطبة" أو "الذهدية". بطرح كل الأفكار التي تعيّن على التحليل 
الإحرائى حظرها بوصفها حلوا من المعبى”. 

من منحى آخرء حتى لو تسنى لنا توضيح مفهوم 
الإجراءء لنا أن نتساءل عن المعصود بالإجراء "الممكن"؛ فى 
مفابل الإجراء 'المستحيل" ثمة ثلائه تأويلات تطرح نفسها: (1) 
الإجراء الممترح قد يكون ممكنا تقنياء بمعنى أده ممكن وفق 
النطرية الراهنة» دون أن دكون هناك سبل معروفة لتدفيذه. غير 
أنه من البين أن هذا التأويل لا يتسق مع ما يريد أشياع النرعة 
الإجرائبه إهراره؛ إننا لا برغب في القول إن التعبير "التفاط 
صور فونوغرافبة للوجه الآخر من القمر" لم يحصل على معنى 
إلى أن تم حل الإشكاليه النسبة المتعلقة بإرسال مركبة هصائية 


"CG Hempel, “A Logıcal Appraısal of Operatıonısn?’, In P Frank (cd ), 
The Validation of Scientific Theor 1es (Boston The Beacon Press, 1956), p 57 
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تحمل آلة نصوير إلى القمر. (2) قد يكون المعدى المتعلق إذن 
هو الإمكان أو الاستحالة النظرية؛ إمكان أو استحالة الإجراء 
وقف على ما إذا كانت النظرية العلمية الراهنة نسمح به (بشكل 
مستفل عن "الإشكالية التقنية البحته" المتعلفة بإمكان تنفيذه). 
هكذا يعد السفر إلى النجوم البعيدة (حبى الآں) أمرا عير ممكن 
نقنياء رغم أن إمكانه لبس مستبعدا من منطور قوادين الفيزياء 
المعروفة لديا فى الو الراهن» ما يعدي أن السفر عدر النجوم 
'ممكن نظريا". ولكن إدا كان هذا المعنى من لفطه "ممكن" هو 
المراد فى سياى النرعة الإجرائية» سوف يُحدَ كديرا من قدرة 
العلم على التطور وفق المعايير الإجراتية؛ دلك أن التأملات 
المفصح عبهها عدر "إجراءات" لا تسمح بها الدطرية الراهنة 
سوف تكون محطوره لا بوصفها باطله» بل بوصهها هراء. ولا 
ريس أن قطاعا كبيرا من التطور العلمي قد تعين في طرح 
مفاهيم حدبده لم تكن تحناز على معبى ودق الدطريات الأسبق 
عهدا. لا سبل لتحنب هذا الاعنراض بالرکوں إلى قوانين 
الطديعة (سواء أكادت معروفة أم مجهولة)» عوضا عن الهوانين 
التي يعرفها العلم الراسء لتحديد الممكن وعير الممکں؛ فعلى 
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اعتبار أننا لا نسطيع أن دعرف إطلاقا ما إدا كانت قوانيننا 
الراهنة تشكل النواميس الصحيحة اللي تحكم الطببعة» لن يتسنى 
لدا أن نعرف» بخصوص أي إحراء مقنرح لم يتم دعد تنديده» ما 
إدا كال ممكنا بهذا المعنى» ومن تم لا سيل لمعرهة ما إدا كنا 
نطلق أحكاما يعوزها المعنى. (3) من جهة أخيره» لى ستطيع 
نأویل لعطة 'ممکں" بالركون إلى "ما ليس متناقضا مدطديا". لان 
الناتح المتاح سوف يكون أوسع مما يجب. فعلى سديل المثالء 
الجملة "الأرض ساكبدة فى فضاء مطلق" الي تشتمل على 
التعببر "مضاء مطلق" المعترص حطره من قبل الإحرائيبن» تعد 
منسفة تماما من وجهة نظر منطفية. أما التعدير "فضاء مطلق" 
نمسهء رغم أنه قد يعاني من حلل معابرء لا يبدو على أفل تعدبر 
منطويا على تسافض ذاتى. من البيّن أن ما تحتاحه النرعة 
الإجرائية هو معدى 'للممك' يتوسط ببن "الممكن وفق العوانين 
المعروفة في الوفت الراهن" (الذي يستشي أكنر مما يحب) 
و"الممكن" بمعنى "الخالي من الدناقض المدطدى" (الدي يسمح 
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بأكثر مما بجب). وبطبيعة الحالء دتعين الإشكالية في تحديد هذا 
المعسى المتوسط دشكل واضح ودقبق'. 

على ذلكء فإن أهم ما يشعلنا الآن هو مسألة ما إذا كان 
يمك للمفاهبم العلمية بوجه عام أن تعرّف كلية عبر حدود 
إجرائيةء ولذا لدا أن نفترض جدلا أن الاعتراصات سالفه الذكرء 
المتعلفه بصعوبه فهم ما تقره النرعة الإجرائبةء هد تم الرد عليه. 
لاحظ أن مسألة ما إدا كانت كل المفاهيم العلمية هابلة لأ تعرف 
كلية عبر حدود إحرائية مجرد حالة خاصة لإسكالبة عامة تتعلق 
بالمددأ الأول» عبيت ما إذا كانت كل حدود النطرية الدطرية 
العلمية قادلة لأن تعرف كلية عبر مفردات ملاحظية» بصرف 
اللطر ع طريسا في فهمها. المبحث الأول الدي تسمل عليها 
EAN‏ كرابي كنل شن نارف الفط E‏ 
القضايا المتعلهة هذه المسألة» حيت يقوم بطرح وتقودم العديد 
من الدراهين الأساسية التي طرحت للدفاع أو الهجوم على ذلك 
المبدأ بطريعة لا تربهن» على حد قول همبل» 'بالموضع الذي 

* نمه صعونات ممابلة تسبتار تحصوص 'بطريه التحقى في المعبى" الي دعر 
وحوت أن تحذد معبى الحمله (عوضا عن معنى الحدء كما في البرعة الإجرائيه) عبر 
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الملاحطية والمعردات النظرية". 


4.المنطق بوصفه نموذجا وأداة في فلسفة العلم 

قبل أن نفوم بعمعحص الرؤى والمشاكل الى يداقشها 
همبل» دعونا نلحظ بعص الملامح العامة التي تسم بها طريعته؛ 
وطريفة من يناقش نهجهم» فى حل مشاكلهم» عنبب مفاهيمهم 
ومهامهم والأساليب الني يرون وجوب استخدامها في أداء تلك 
المهام. تتسم أعمالهم» بل ريما معطم الأعمال التي أنحرت في 
فلسفة العلم في هذا الفر» بأنها تعول كثيرا على تسيات المنطى 
الرمزي المعاصرة. هكداء أنى ما وسعت السلء صاع 
الإتكاليات عبر ذلك المدطقء بل إن مدى نجاح التحلبل في 
صياغتها عبره يعد معيار دجاحه في أداء مهمنه. إن ردولى 
كارمابء الذي تشكل أعماله مأنى كدير من النقاشات المعاصرة 
لإسكالية الحدود الدطرية (فضلا عن العديد من الإشكاليات 
الأخرى في فلسفة العلم)» يصف موضوعه بأنه "منطى العلم“ 
دل إبه يزعم أن الفلسفة بأسرها منطق للعلم» أو يتوحب أن 
يسىعاص عدها به. ولفهم الفكره الكامنة خلى هذا التعبيرء ثمه 
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حاجة لفحص الىمييز الذي يعقد غالبا فى كتب المنطق التدريسية 
التمهيدية بين 'محتوى" العضبة أو المحاجة و'شكلها", كون 
المسطف معني فحسب بالأشكال أو الصور. هكدا نجد أن المنطق 
لا يهتم بعيم صدق الجملة "كل يوادي إبسان" أو "كل إبسان فان'» 
أو حدى بحفيفه كون هاتين العصيددن تستلزمان النتيجة "كل 
يوناني فالن". ددلا عن دلك» دراه يعنى بالشكل العام للقضية 
(كل ۸ هو 8) والمحاجة (كل ۸ هو 8» وکل 8 هو ©". ولذا فإن 
كل م هو ع)؛ الي تعد مثل تلك الفضايا المحددة مجرد حالات 
عيدية لها. يتعامل المنطق المعاصر مع هده الأشكال الي تتخذها 
الجمل والمحاجات » ومع أشكال أكثر دركيبا منهاء باستخدام 
حدود رمرية» كما يقوم بدراسة الخصائص العامة التي تختص 
بها (فصلا عن دراسة المعاهيم الى تسحدم فى الحديث عن مدل 
هذه الحمل والمحاجات» مثل مفهومي "الصدق" و"الإثبات"). 
وعلى نحو مشابه» يعتبر 'مدطق العلم" موصوعا متعلها 
لا بفيم صدق قضايا العلم العيديه ('محنوئ' العلم) ‏ فهذه مهمة 
العالم ‏ سل بالأنماط العامة أو ضكول الدعببرات التي يتعامل 
معها العلمء وبالهواعد العامة التى حلص وففها النتائج فى 


31 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


العلم بشكل صحيح» وبالمفاهيم المسنخدمة في ناش النعبيرات 
والمحاجات العلمية (تعسبرات من قبيل 'يحتار على معنى' 
"تفس بر" و"'فابدون"). وبحصوص أنواع الحدود التى تمتل 
'"محتوى" ذلك "الشكل" فإن منطق العلم معنى بها ما عدي 
بدراسة الفواعد العامة الني تحكم نوع المحدوى الدي يمكن 
اسنخدامه (متلاء كونه يتعبن على الحدود التى تشعل مواصع 
المحتوى في الأشكال المنطفية الخاصة بالعصادا العلمبه أن تشير 
إلى "إجراءات" أو أن تكون 'قابله لأن تعرف إحرائبا"). يلزم عن 
ذلك أن فلسفه العلم» وفق هدا النصورء محصنه صد تلبات العلم 
مجيء ورحيل نظربدات بعيبهاء كون هذه النعيرات تتعلى 
دمحنوى العلم» فى حين أن الفيلسوف معبي ببديته ‏ أي ليس 
مشعولا بنطريات محددة» دل دمعدى "النظرية" بفسها. 

بعد أو ابطق للم اورصق عضرا اويا 
فحسب على موال المدطى الرياضي الحدبت» بل يفوم أيضا 
بتوظيف تفسيات هذا المسطق الفاعلة في الدعامل مع مشاكله. 
يتضح هذا التوطيف تماما في براهين كارباب» السى يداقتشها 
همبل» والتى تروم إنبات أن المفاهيم العلمية لا يمكن أن تعرّف 
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بوحه عام على نحو نامء ما بحتم الاسنعاضة عنها بجمل 
ملاحظية (من قبيل التعريعات الإجرائيه). لهذا السبب» فإن ههم 
بلك الىراهي بستدعي فهم بعض المعاهيم والتسيات المدطفية 
الأكنر بساطة. 

بستحدم المناطفه الحروف "م" و"و' (وحروى أحرى؛ 
حسب الحاحة) لتمثيل القضايا أو الحمل التى تکوں صادقة أو 
باطلةء بدلا مس كتابنها كاملة. من شأن هدا أن یوور بعص 
الورق» كما أنه يلمت الانتباه» عبر طمس المحتوى» صوب شكل 
أو ببيه البرهان. يتم الربط ہیں هذه الحروف عدر محدلىف 
الرمورء الني تسمى 'روابط" بغيه تشكيل قصايا أكثر دركيبا. 
بالىسبة لمعهصدباء الرابط المسطدى الأكثر أهمية هو " + ",. الذي 
يعرفه المداطفه بحيث تبطل الحمله "و + م" فى كل حالة نصدق " 
م" وتىطل "و" (بصرف الىظر عن العضايا التي تمثلها "م" و"؟'). 
بهدا المعبى؛ ساطر "و + م" النعبير "إدا..ف..", الذي يوطف فى 
اللعة الإنجلبريه العادية بوصهه رانطا. دلك أن الجملة "إدا تحح 
جودرء سعدت ماري" على سببل المثال» تبطل حال صدق حح 
جور" ودطلان 'سعدت ماري". وفق هذا الساطرء سمكن أن تفراً 
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"و + م" هكذا : '"إذا م ف هب ". في سائر الحالات (صدق "م 
وصدق "و بطلالن "م" وصدق "و"؛ بطلان "م" ونطلان "')ء 
تكون الفصبه ٩"‏ ب م" صادقه. 

لاحط أن صدق أو بطلان القضية "و + م" محدد كلية 
دصرف الدطر عن أي من الإمكانات المنعلفة بعيم صدى "م" 
و'" تم نحههه دالفعل. هده حاصية تشكل قاسما مشتركا دين كل 
الرواءط المسحدمة في المسطى الرياضي الحديت؛ فهي عندما 
تقوم بالربط دين قصيتين لسكبل قضية أكتر دركيباء تكون قبم 
مدو ارفك اع مدد كن كله الات الك تو مدق 
الأجزاء المكوتة. (نوصف هده الروابط بأنها "دال_صدقبه". 
وأحيادا تستحدم كلمة "امتدادية" للإشارة إلى تلك الخاصبة). وفق 
هدا المعسى» يسنقل المدطق عما يحدت بالفعل تماما كما يسعل 
عن معاني الجمل التي تمدلها "م" و"و". اكتشاف ما يحدت بالفعل 
مهمة الملاحطه»ء مهمة العلم على وجه الخصوص. 

عير أن هده الخاصه "الدال_صدفية" ليست مشتركه بين 
كل الروائط المستخدمة فى الإبحليزىة العاديه؛ ويعنبرمفهوم 
الارتباط السبى» المعبر عده دكلمة "يسبب" أو "لأن". منالا على 


34 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


ذلك. حتى لو عرفا صدق الجملتیں "مات جونز" و"أصبب جونز 
بالسرطان". نظل قيم صدق الحملة "مات جونز لأنه أصيب 
بالسرطان" عير محددة (فد يكون إطلاى الرصاص علبه علة 
مونه). عالدا ما يسخدم التعدير "إدا..ف.." في السياقات العادية 
للتعدير عن علافة سببية. هدا يعسي بساطة أن هذا التعبير» كما 
يسحدمه المناطفةء (الرادط " + " )» لا بعبر عن ارنباط سببي. 
الوافع أن اختيار المناطفه روادط تحنص بالحاصية الدال_صدفيه 
سالعة الدكرء هو مأتى نجاحهم فى التركبز على ملامح الدراهين 
الني متوقف ص حتها كلبه على الشكل أو البنية» عوضا عل 
محتوى العصايا المعنية. 

على دلك» ترنب على تأودلهم للدعببر "إذا..ف.." نتائج 
غريبه من وحهة دظر اللعة العادية. فعلى اعتبار بطلان العصيه 
الفائلة بأ شيكاغو ىفع في ولاية أوهايو» وصدق الفضبه الني 
تفر أن أسين رائد انين تساوي أربعه» فإ من شأن النعريف 
المسطفى ل " + " » مؤولا على أنه يعني "إدا..ف.." أن بحعل 
الفضية "إدا كانت شيكاعو تفع هي أوهايوء فإن أتنين زائد اثنين 
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المضتیتاں» "إذا كانت شيكاعو تفع في الينويء فإ أسين زائد 
اتبين تساوي أربعة"» و"إدا كاس سيكاغو تفع في أوهايوء فإن 
أسين زائد اثنين دساوى سنة". فد تجعل مدل هذه الننائح اسنخدام 
المسطق للعبير "إدا ..ف..' يبدو اعتباطيا ومدحرفا وغير ملائم 
دوصفه تحليلا للاسخدام العادي (والعلمي) لدلك التعدير؛ وسوف 
درى أن بعض الماد بحد فى استخدام هذا التأويل لذلك التعدير 
مصدر كنبر من الصعوبات التي واجهت هلسفة العلم الحديثة. 
عبر أنه يتعبن علسا أن سذكر أن هذا التأويل قد ساعد المداطقة 
في نحفيق نتائج باهره. هكدا أسهم مفهوم "الاستلزام"؛ المرنبط 
ب "+ " (كما فى قولنا إن "م نستلزم ۹" دمعبى أنه إدا صدقت " 
م"» توحب صدق"')» فى إقامة علافة أصرة بين المسطق 
والرياضيات» ما أدى مدوره إلى اكتشافاب مهمة في هدين 
المجالين. ورعم إمكاں وجود براهين نعتبر عاده سلبمة لا 
يشملها مفهوم الاستلرام هداء يدم تداول العطاع الواسع والمتبوع 
الذي يشمله دطريفه مداسدة تماما. فصلا عن ذلكء قد بتسنى هي 
نهاية المطاف حعل البراهسء الي لم ينم بعد تداولها بشكل ملائم 
عبر ذلك المعهوم» دمل لسطوته. مس جهة أحرىء لم يتمكن 
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أحد من طرح نأويل معاير (النأويل عبر "الارتباطات السبدية" 
مثلا) فبله الكنيرون بوصعه واضحا على أقل تقدير. 

تمة رابط أخير سوف دحباح إليه هي النفاشات التالية: " 
۾ >م'؛ التي يم تأويلها ب "م إدا وففط إذا و" (أو "إذا م هف ۾ 
»> وإدا بو. ف م بحيت تفهم "إدا م» ف " بالمعنى الذى سق 
تعربعه). ينضح أن " و کم" تصدى حال صدق كل من "م" و“ 
وحال بطلا كل منهماء وتبطل في الحالتين الأخريين. 


5.نقد المبدأ الأول؛ التأويل الجزئي والمبدأ الثاني 

بمفدورنا الآن أن نعود إلى نفد كارباب للمبدأ الأول 
الأسباب الي جعلىه يفر اسنحاله تعردف الحدود الىظرنه بشكل 
تام عبر تعبيرات ملاحظية صرهه. اعدبر التعاربف الإجرائية؛ 
بوصفها قواعد للاستعاضة ع الحدود النظرية بحدود ملاحظية. 
قد نفترض أنها تمتدل للدمط الدالي: يفال إن الشىء المفرد × 
يحتص بالحاصية © (حبث © حد بطري) إدا وففط إدا صدفت 
الفضية "إدا تم تطبيق الإجراء © على «. سوف يعرض × الآثار 
ع". هكدا تعبل الجملة 'يحتص « الخاصية (النظربة) ©" أن 
يستعاض عنهاء دون حساره في المعنى» بجملة 'إدا..ف.." 
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'الإجرائية". فمكلاء سوف يقال إن هدا الجسم معباطيسى إدا 
وفقط إدا تم اسنيفاء السرط التالي: إذا تم وضع قطعة صعيرة 
مس النحاس قربه» سوف تتحرك صوبه. إدا فمىا بتأويل 
E gga‏ هل علو زه ib‏ 
يمكن ترمير "التعريف الإجرائي' على الحو النالي: 
"Qx = (Cx ¬+ Ex)” 3‏ 

لسوء الطالع» فيما يشير كارنات» إدا فهمنا "إذا..ف..' 
في هذه الصباغه بالمعسى المسطفى» سوف بحصل على سبجة 
مناهية للعمل. إذا لم يتم نطيق الإحراء © على »× (دحس قبطل ' 
×" )» سوف تصدق الحمله («ظ + 8©) برمتهاء وفق ما 


7 طلخ ط هنا إحدى فوائد الترمير لو تمنا تكانه هده الصباعه بألفاط عادية 
سوف تتحد السكل المطول "× تحص الحاصية © إدا وففط إداء إدا أحصعب × للشتروط 
الاحسارنه €» سوف يطهر الاسحانه ۴" 

كما هي العاده في تفاسات هدا الموصوع» برتىط الأمدله المسحدمة محاصية 
(الحاصه التروعه المتعلفه بالمعاطسيه) عوصا عن كينونة (مبال المحال 
الكهرومعباطيسي أو اللاوعي) مسأله الحدود النطربه الني ترعم الإساره إلى كتتوبات 
تعد أقل أساسية من مسأله الحدود النطرية الي تعزو خصائض لكسونات» إدا افيرصنا 
(كما يبدو أننا تسرص في العالت) أا يستطبع التعامل مع الكسونات توضقفها محموعات 
من الخصائض (خصوصا التروعنه منها) 
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أوصحنا فى الجرء السابق. ولأن الفضبة ”5 + ين) = «0» 
صادقة بالتعريف» سوف برعم على الهول بأن × يخحص 
دالخاصية © - بأية درجه ينم تحديدها ‏ في كل وقت لا دنم 
دطبيق الإجراء © عليه ولكن بيدما فد نرغب فى الفول بأن 
للجسم وزن حتى في حال عدم الفيام بورنه» لن نرعب فى 
الحكم بأنه في كل وف لا يوزن هبه ببلغ وزنه عشره أرطال 
وخمسين عشر رطلا. غير أنه سوف يكون محتما عليناء وفق 
التأويل السابق» أن نقر هدا الأمر على وجه الضبط: إدا كانت " 
:6" باطلة» سوف دصدق ”80 +¬ ع0" بصرف النظر عما 
نستعيض به عن ”:8»؛ وإدا صد كل من الفضينين »©) 
”(«8 ¬" و ”(×8 + »“Q× = )٤×‏ بوجبء وفق نعريف الرابط ”د 
أن تصدق ”ں“. وعلى بحو مشانه» سوف يتعين علينا أن در 
أن الحسم يكون معناطيسيا في كل وقت لا يتعرض فيه لاختبار 
المغناطيسية. في هذه الحاله» خلافا لحالة الوزن» لا نرعب في 
الفول بأ كل جسم لا تحنبر مغناطيسيته يعد معناطبسيا. 
حتى بالسبة للأحسام التى دود إفرار مغناطيسيتها فى دعض 
الأوقات التي يخسبر احنصاصها بهاء بودنا إقرار إمكان ألا 
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دختص سلك الخاصبة. نيد أن النأودل سالف الدكر بحول دون 
ذلك: لان إذا بطلب ".م" (أي إدا لم ندم نطسيق اختبار 
المغناطيسية)؛ سوف بصطر إلى الحكم بصدى ”«ه» (أي الحكم 
بأن × معناطبسى). 

لفد بم اقتراح مصدرين لهده الصعوبه: اما أن التأويل 
الممطفي انعر "إدا..ف.." لا يعبر عن معنى ساس الجمله 
الإحرائيه (أو يناست» على وحه أكتر عموميةء الجملة 


اللعبير "إدا..ه.." لا نثريب علبه» لكن هناك حللا فى مفهومنا 
للعلاقة س الحدود الدظرية والحدود الملاحظيه الدى بعر فابلية 
الواحد مھا عن الآخر (أي يفر ”88 + «©) > «0»). وكما سبق 
أن لاحظباء مإ المسرح الأول لم يفص إلى حل محمع عليه من 
قدل طائعة كره مس المسسكرين؛ لس ثمة تأودل لمعنى 
"إدا..ف.." المتعلق يدم عبر "الارتئاط الصرورى“ "الارتباط 
المادى“ "الارتباط الحديعي"”, أو ما شائه دلك» يؤمّل الکتبروں 


حدبى فى کوبه وأعدا. 
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هكذا يحتار كارماب البديل الثاني. الواقع أن اخدياره 
مثال نمطى على النهح الدي سلف ذكره (الحرء 4)ء والدي 
سوف يحول كتير من فلاسفة العلم المعاصرين» يسبب ما 
يواجهونه من صعوبات» إعاده صباغة محاجانهم وبتائحهم وففه 
قل التخلي عن أسس المسطق الواثقة. من هنا يسرح کارناب أن 
الحدود النظرية والحدود الملاحظيه لا ترىبط عبر تعاريف 
صريحة للأولى عبر الداديةء بل عبر "حمل رد" نفوم قحس 
بطرح تأويل جزئي للحد الدطري. أبسط أبواع حمل الرد هو 
الفضبة التالية: 
CX ¬ (Qx ¬ Ex)”.‏ " 
الني تقر أده "إدا تم تطبيق الاختبارات © على × فإن × تحنص 
بالخاصية © إذا وهمط إدا أطهرت × الاستجانة ع". إذا لم يتم 
تطبيق تلك الاختبارات» لن يلزم ضرورة اخخصاص » نلك 
الخاصية» وهكدا يتم الخلاص من الصعوبات آنفه الدكر. © ها 
تحصل فحسس على 'تأوبل جرئي"؛ بمعدى أن هده الصباعة 
الجديدة لا تحدد معنى “١”‏ إلا نسبة إلى الأسياء الني تستوفي 
شروط الاختار ©. على هدا النحوء يطل معدى ”0" معتوحاء 
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بحيث يمكن باستمرار إضافة جمل رد جديدة تحدد المزبد من 

السروط والاستحابات الخاصة باختبار حضور الخاصية ه؟. 
لقد أفضت هذه المحاحة ضد المبدأ الأول إلى الدخلى 

عه والاسعاصة عنه برؤية جديدة لعلاقة الحدود النظريه 


بالحدود الملاحظية. التمييز بين هذين النوعيں من الحدودء رعم 


© عور الخد لتعريف إحرائي؛ وحبى استحاله نوصره المرعومه؛ لا تحول دوما 
دون قنام العلماء تسول المفهوم المعبيء إدا كان يفوم توطيقة مهمه سنه إلى النطرية 
أسهر حالات حدوب هدا الأمر تتعس في صول معهوم الحريء الأولي في الفيرباء الدى 
تعرى باسم "النيوترنو"» بالرعم من أن العلماء افترصوا آنداك أن الريط العریب بس 
حصائص بعرى إلى بلك الکسونھ حال دون ملاخطيتها عبر أنه ما كان لهم الست بمدداً 
بهاء الطافه لولا أنهم افترصوا وحود تلك الكيبودة لقد كان من سأن النحلي عن دلك 
المد الدی كان بطق تشكل سائد وأساسي في علم الفبرناء بأسره أن يحدب اضطرانا 
في معطم أرحاء دلك العلم وفى هدا (وبالرعم من استحاله ملاحطه المرعومه أو 
ملاحطه أنه آنار معابره لتلك التي طرح لتقسيرهاء ما نی أن طرحة كان میاورہ 
آدهوكه) مت المصادره على حرىء عبر فابل للملاحطه»ء البيوترسوء لتعسير عور 
النوارن في الطافه الملحوط في عملبات إسعاعنة تعسھا (حصفة كون السوترسو فد اكدسف 
لاحقا لا نتر في حقيفة أنه اعتير وقب طرحه» من فيل الكسرس الدس ديلوه؛ عير فال 
للملاحطه الوافع أن هده الحاله توصح صعوبه تحديد؛ ما هو "فال للملاحطة" وما لس 
كدلك» في أى طور من أطوار ناريج السرياء) من هدا تسسا الحلل في فرص برعه 
إحرائنھ مسددہ شترط أن تكون كل مفهوم علمي فابلا للتعريف إحرائدا ليست كل حدود 
النطرنة العلمنه قابله حنى للتأول الحرئي؛ بعص منها برط قحست تحدود أخرى؛ بحص 
منها مؤول حرئيا في سى مدطعي 
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أن البراهين نصاغ بحبب يتم تحنب الصعوبات الداجمة عن 
عؤة كان ا دعيو أن العاققة اعدف سيد على ا 
التالي: 
المبدأ الثاني: يمكن فحسب طرح تأويل جزئي لبعض التعبيرات» على 
أقل تقديرء الواردة في النظرية العلمية عبر المفردات الملاحظية. 

على هدا الحو لا یکوں بالمقدورء حتى مں حيث المبدأء 
الاسغناء عص بعض حدود المفردات الىظرية؛ ثمة عناصر 
دلالبة فى مفاهيم النطرية العلمية تتجاوز ما تعدّه الحبرة. على 
ذلك» ووهق ما يمره أضياع هده الرؤية» فإن هدا لا يعني العودة 
إلى المذه العائل بأ للعفل البشري قدرة خاصة على تدصر 
الواقع تتجاور الحدرة» إد بالإمكان» وفق قولهم» اعتبار كل 
معاي المفهوم عير الخبراتيه عبر موضع المقهوم في النسق 
المنطقي (قارن متلاء الحزء 7 أدناه). 

بيد أن الت في أمر صحة مدهب كارباب» وبطلان 
المددأ الأول» أصسح أكثر تعفيدا بسبب مبرسة في المسطق 
الرياضي قام وليام كريح بإثباتها. وفق هذه المبرهنة» إذا تم 
تفسيم لعة النظرية العلمية (داستتناء الحدود "المنطفية الدحتة"' من 
قببل ”ب“ و“ ؛ فارن الجزء 7 أدناه) إلى فئتين جامعدين لا 
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عناصر مشتركة بينهما (الحدود الملاحظية والحدود النطرية)ء 
سوف يكون بالإمكان دوما الاسنعاضة ع هذه اللغة بلغة أخرى 
لا تنتمل على أى حد س المفردات النطرية. يبدو إش أنه 
بالمعدور في بهاية المطاف الدماع عن المددأ الأول (ولكن في 
صياعة معدلة» فالاستعاصة نتم عن اللغة بأسرهاء لا عن 
تعبيرات حاصة فيها). غير أن مدرهسه كربج؛ كما يوضح همدل 
('مأزق المنظر". الجزء 2 لا تجح حقيفة في جعل دلك المبدأ 
أقل منافاه للعقل. ذلك أن اللغة الحديدةء الي تحل بدلا من اللغة 
المشتملة على حدود نطرية» سوف نتسم دملمح غير مرغوب هيه 
(فضلا عن ملامح أخرى)؛ سوف تتصمن عددا لا متىاهيا من 
المبادئ» بحيث تخدق فى تحميق الغاية المتعلقة بجعل النسق 
الأصلي واضحا. 


6.الحدود النظرية في مقابل الحدود الملاحظية: المبدأ الثالث 
يتمثل أحد الدوافع الأساسية الكامدة خلف محاولة الدفاع 
عن تمييز بين الحدود النطريه والملاحظية في الرغبة فى تفسير 
0 الخدرة» وكيف يمكن 
الحكم بأن نظرية ما 'تفسر الحدائق" بطريقة أفضل من أحرىء 
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أي الرغبة في طرح تحديد دقيق المكرة» الني يكاد يجمع عليها'ء 
والتي تفر أن العلوم امبيربفية 'مؤسسة على الخبرة". هكذا جادل 
أنصار المبدأبى الأول والثاني على الحو التالي: يمكن اختبار 
النظرية العلمية إدا وفمط إذا كانت تنضمن على الأقل حدودا - 
أو مكونات يمكن تمبزها في معابي بعض حدودها ‏ تحتاز 
على معنى مستقل عن سيافها النطري عدر الإشارة إلى عداصر 
حبراتية مستفله ع الىطرية. أيضا بالمهدور المفارده بين 
نظريتيس محتلفتين إدا وفعط إدا كادت هناك على الأفل مثل هذه 
الحدود (أو المكورات) الى نحتاز على معدى مشترك هيهما. 


7 أقول "نكاد بجمع عليها" لأن الفلسقة الجديسة عرفت مدهنا تفر أينا إدا وطصا 
الععل تحرص كافء سوف تتمكنء دون الركون إلى أيه جترات؛ من اکساف بعص 
الحفائى الأساسته المتعلقة تالكون تمكن منها أن سنق حقائق أحرى (ورنما العلم بأسره) 
في هدا القرنء قام إى أ مالن و السر آریر اندتحيون بإحدات تعديل طصف في هده 
العكرة؛ حيبت أقرا أن النهج الامنشريفي سه ستلرم فواس العلم» تمعبى أنه إدا قمنا 
= بتحليل دلك المتهح ندقه كافيه سوی يكون بالإمكان الاستعناء عنه نوضقة سلا 
للحصول على نائج علمنه هكدا نر مالن مبلا أننا "ما أن تقوم تتحديد دقبى لكدسة وعددا 
تالخوابت الكمنة من الطاهره» حى يصح قادرس تلعائىاء طالما لم بعورنا المهاره» على 
اسقاى كل العلاقات الفائمة س بلك الحوات الكمده" 
[EA Mılne, ‘The Fundamental Concepts of Natural Philosophy,”‏ 


Proceedings of the Roval Soctetv of Ednbuı gh, LXII (1943_44), Part 1, reprıntcd ın M 
Munıtz (ed ), Theortes of the Untverse (Glencoe The Frec Pıcss,1957), pp 358_359[ 
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وفى عياب مثل هذا المعنى المشترك» لا تتحدث النظريتان عل 
دات لاساو ما يحول دون المفاركة تن اذورحة ماد عا من 
وحهة الىظر هده» حدى لو لم يكن التمييز بين "الىظري"' 
و"الملاحظي" دفيقا إلى حد كاى» بتعين أن يكون تمة تداخل فى 
المعى بدن الدظريتين» طالما رغدنا فى عفد مفارنة ببهما. 

كنير من المتعكرين» حدى من قبل منهم المبدأ الدابي» 
أصبحوا يرتابون في كون السميدر دقيقا إلى الحد الدي افترصه 
كثير من فلاسفة العترينيات والىلانينيات. إذ ما الطروف الني 
نکون فھا 'مجرد ملاحطیں" عوصا عن أن دكون "مؤولين" في 
صوء الدطرية؟ من جهة منطرفة؛ حين نصدر حكما بخصوص 
المسافات وفى الأحجام النسية الطاهريةء ألا نكون قد افترضدا 
(ربما "بسكل عير واع') معرفه يهددسة المكان؟ هل نحن "مجرد 
ملاحطیں" حين ننطر عدر المفراب» الذى "أسس" على قدر هائل 
من المعرفة النظربة بعلم البصريات؟ (ألا نعد مدل هذه 
الفلالحظنات ات بل كل الملاتحظات د "مشتدونة" نظريا رة 
ما على الأقل ؟). من الجهة المتطرفة الأحرىء فيما يتعلق 
بالحدود الى تصنف عادة على أنها 'نظرية", ألا يقوم العلماء 
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"بملاحظلة" الدزات .والبرؤتوتات وحتى النيودزيتؤات؟ :(أم تراهم 
بلحظون آتارها كفحسد؟ ولكن حتى على افتراض أنهم لا 
يلحظون سوى آبارهاء هل يعد هدا سسا كافيا لنصديفها بوصفها 
"طرية"؟ لد جادل بعض الفلاسمة بأسا لا نعوم بملاحظة أية 
أجسام مادية» وبأن مبلع ما تنسنى لدا ملاحطته هو الآثار التي 
نحدثها على حواسنا أو عهولدا). وحتى على اهنراص أندا نفوم 
عادة بالتميير ببن اللعة الملاحظية واللغة النطرية» هل يتعلق هذا 
التمييز بتحليل العلم بالطريقة المعمقة التي تعزى إليه من قبل 
أنصار المبدأبن الأول والتابى؟ ذلك أن العالم» وفق ما يشير بيير 
دوهيم» لن يجيب حين يسأل بقوله مثلا إبه "يدرس تأرجح قطعة 
النحاس الني تحمل هده المرآة"» بل سوف يفول "إنه بقوم بفياس 
مفاومة الملف الكهربية". بكلمات أخريء؛ حتى عندما يفوم 
العلماء بإقرار 'ملاحطاتهم" فإنهم لا يستخدمون ما نسميه وفق 
الدلالة العادبة لعة "ملاحظية" بمعنى صرف» دل يسنخدمون لغة 
تفترض أصلا قدرا كبيرا من فهم الدظرية العلمية. 

في صوء مثل هذه الاعتبارات» زعم بعض الفلاسفة 
المتأخرين أن التمييز بين الحدود الملاحطية والحدود الدظرية 
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2 


تميدر في الدرحة لا فى البوع؛ دحيث بكون في أسوأ الأحوال 
اعساطباء وفي أفضلها مجرد عرى» كون موصع الحد العاصل 
حيلف من شخص إلى آحر وس سياق إلى تان. وعلى وحه 
الخصوصء میں تقربرات العالم عن ملاحطاته سوف تكولن 
مشحوبه بدرجة كديرة التطرية. لهذا الست حاول أشياع المداً 
النادسى في الآونة الأحيرة » بعد أن ابتبهوا إلى إمكان ألا يكون 
اللسير مطلماء صباغة تراهينهم بطربفة مستهلة عن سبل عد 
ذلك الدمببر (قارں متلا ملاحطاب همیل فى نهاية الجزء 2 من 
مازى المسطّر. 

على ذلك» ثمه من ذهب إلى أدعد من ذلك» فحادل بأن 
كل حدود النطريه العلميه 'مشحونه دظربا" أو 'مرتهدة نظربا' 
بالمعبى المتطرف التالي: 
المسبدأ الثالث: يستحيل (في معظم الحالات على أقل تقدير) فصل أحد 
مكونات معاني الحدود الواردة في نظريات مختلفة بحيث تكون لدى مثل 
هذه النظريات ذات المفردات الملاحظية أو مفردات ملاحظية متداخلة؛ 
رغم إمكان أن ترد ذات الحدود في تلك النظريات المتغايرة» فإنها لا تحتاز 
على ذات المعاني» كون المعنى يتوقف بشكل حاسم على السياق النظري 
ويختلف باختلافه. 
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هناك وحهة نظر نقارب على الأقل هدا الموقف 
المتطرف تجدها في مفالة ستيش نولمن» حبث يؤكد أن أنواع 
"الظواهر" التي تنبر المشاكل للعالم هي تلك التى تنحرف عن 
نمط أو توانر متوقع. يسمي تولمن مدل هذه الافتراضات 
الخاصة بما يحتاح إلى تعسبر 'بمُتل النطام الطبيعي" أو "النمادج 
المتلى". بيد أن تلك "المنل" لا تقوم فحسس باخديار أية خبران 
تعد إشكالية» بل إن "الطواهر" نعسهاء يما يعر تولمن» معرّفة من 
قبلها. هكدا يحدسا (في نص لا تتسمل علبه المقالة المتضمنة 
هنا) عن "التماعل المستمر بين النطرية والحفيفة ‏ الطريقة التي 
تؤسس وففها النظريات على الحمائق» وتضفى بها في ذات 
الوقت أهمية على نلك الحقائق» بل بحدد ما يعد "حفائق" أصلا 
نسبة إلينا."“ أيضا فإبه يجادل بأن " الذدن بعتفون مثلا أو دماذج 
مُتلى مختلفة لا يكودون معنيين دذات المشاكل؛ فالحوادث التي 
تشكل "طواهر" عند الواحد منهم سوف تغفل من قبل المننمي إلى 
بارادايم أحرى على اعتبار أدها 'طبيعية تماما"." 


*S Toulmın, Foresight and Under standıng (Bloomington Indıana Univ 
Prcss, 1961), p 95 
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وثمة رؤية اكنر تطرفا طرحھا تومس كون فى كنابه 
'بنيهة التو رات العلمية" .(The Structure of Scıentıfic Revolutions)‏ 
دعر كون أن "النماذح المثلى" التي تشكل الطريعة التى يىظر بها 
فى تشكيل تحاربهم ونطرياتهم» "غير قابلة للقباس بالوحدات 
دسها". النموذج الأمنل (الدارادايم) يحدد ما يعتره العالم 
التي بة ل E‏ 
عام من بارادايم الى أخرى. فمنلاء على اعتبار أن السدرياء 
اليونونية (وفق ما يرى كون) مؤسسة على نارادايم تخدلف عن 
ماردايم أينشتين تينءلا تعد نظربة أيدشتين > كما يعتفد عادة» صياعة 
أكثر دقة وسمولية س الفيزياء e‏ ذلك أن الحدود التي 
تكون من قبل 'مكا ن" رمان" ¢ و"كتلة" تحتاز على معابي 
متعايرة كلية في تينك النطريدين. 

ولكنء» إذا كانت معاني كل الحدود محددة من قدل 
الدطرية (أو البارادايم)» بحيت تستحيل المفارنة حتى بين معاني 
دات الحدود في سياقات نظرية مختلعة» ولا يكون ثمة فاسم 
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مسترك بيسهماء ينعين علينا أن دتساءل» صحة الدين حاولوا 
الدماع عن تمييز بين الحدود النظرية والحدود الملاحطية» عن 
كيميه اللعصيل بين النظريات» وعن الكيدية التي تشكل بها 
الاسنعاضة بنظربة ما عن أخرى "بقدما" أو "نطورا". إن كون 
يعي ماما هده الصعوبة؛ ففي دهرات لا تشتمل عليها مقالته 
المتض منة في هذه المختارات يزعم أنه عفب قيام ثورة علميةء 
حيس نحل بارادابم محل أخرىء 'يطرأ نغبير على مجمل شبكة 
الحميمة والدطربة"”. وفق هذاء 'فن أعضاء الجماعنين العلميتين» 
كونهم يمارسون أنشطتهم فى عالمين محتلعين» يرون أشياء 
محتلفه حیں ینطروں من نفس الموضع فى ذات الاتجاہ''. على 
ذلكء يفر كون "أن هذا لا يعني أنهم يسنطيعون رؤية كل ما 
يرعدوس في رؤيته. كل منهم يدظر إلى العالم» وما ينظرون إليه 
لم يطرأ عليه أي عيير". غير أنه يصعب فهم كيف يتسق هدا 
الاسسدراك (والتمييز الملمّح إليه بين "الرؤية" و"النطر') مع 
وجهة نطره التى تقر عدم قابلية المفردات العلمية للعياس 
°*T Kuhn, The St uctu e of Scientific Revolutions (Chicago Univ of‏ 
140 م ,)1963 Chicago Press,‏ 


13 Tbıd, p 149 
١1 [bıd , p 149 
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بالوحدات دفسهاء وكبف يتسنى لكون الخلاص من السببة 
المتطرفة الممصمدة فى فوله "إن التنافس ہیں الدماذج المدلى ليس 
سين اغا يمكن تة غير اا 
لأن بكون صياعة للإشكالية التى بعين عليه وعلى أشياع مذهه 
مواجهتها ‏ إس كالده كيف دمكن أن نتم المقارنة ہیں دطرياب 
غير قادلة للعياس دالوحدات نمسها ‏ من أن يكون حلا لها. يبدو 
يود الحكم بان النظرية: لا تفن لأنها مضل من غيزهاء ل 
تعد أفصل من غيرها لأنه تم قدولها. 

هى المفابل» يحاول تولمن الإجابة عن السؤال الذى 
ستثيره تلك الصعوبة: "كيف يمكن لنا أن نعرف أية افتراضات 
ينوج علبا تبديها؟ لا ريب أن النماذح المثلى التفسرية ومنل 
النظام الطبيعي لبست "صادقة" ولا "باطلة" بأي معنى سادج. 


. يبدو أن استدراكه أورب 


عوضا عن ذلكء فإنها تذهه ننا شوطا أبعد (أو أقرب)» وتعد 
دظريا أكثر (أو أفل) خصوبة". ول ما الإنجاز الذي تؤتي هذه 
القض ية تمانه؟ ووب أية ؛عايات تفظع بنا:النطرية "شوظا 
أنعد" من غير ها؟ بالنوكبد لا تكون مجموعة من الافتراضات أو 


7 م, رط[ ° 
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المثل أفضل من أخرى بمعبى أنها تمكندا من التعامل بفعالية 
أكثر مع دات الإشكاليات أو دات الحفائقء فالإشكاليات 
والحمائق» وهى وجهة نطر تولس» دختلف س مثال إلى آخر. 
إن تولمن» شاں كونء يخفق فى توصبح الكتير بخصوص 
المعنى الدى يُحكم وهفه بأن دطرية ما تعد مرضية أكثر من 
غيرها. 

هكدا فی فى مواحهة مأرى: إما أن نيل التمییز ہیں 
الحدود النطرية والحدود الملاحطية (في صيغة أو أخرى) أو 
درفضه. إذا قطلناهء» سوف تمك من حعل النظريات العلمية 
موضعا لحكم الحمائق المستعلة عنهاء بيد أننا ظل في مواجهة 
مهمة جعل النمبيز دفيفا أو تيان كبى تتمايز العاصر التي 
سمح بالمقارسة دبن مختلف النظريات. إدا رفضناهء سوف 
دتجنب صعوبابده التي لا قبل لأحد بإنكارهاء بيد أننا سوف 
دواجه إشكالية دفسير كيمية عفد المفارىة بين النظريات والحكم 
عليها. يتوحب على هذين البديليس تحطي صعوبات كأداء لمحنا 
هنا إلى بعض منها. الواقع أن إحدى إشكاليات فلسفة العلم 
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E A‏ البحك عق ميل امن 


7.النظريات والأنساق الاكسوماتية 

تبين لدا إيان فحص إسكاليه الحدود النظرية كبف أفضى 
التحلبل النعدى إلى تطور في الرؤى. بيد أن الانتفال من المبدأ 
الثاني إلى الثالف لا يسمل فحسب على تعبر فى حل إشكالية 
مفردة. فحلف الرؤية التي يعرها المبدأ النالث يكمن ما يمك 
اعتباره تعيرا حاسما في "الأسلوب العلسفى", هي سبل صياعة 
وئناول الإشكالبات. لم يعد المنطق الرياصى عند أشياع تلك 
الرؤية مساح حل مشاكل فلسفة العلم. سوف دتمكن من دعمبى 
فهمنا للتغير الذي طرأ على الرؤى بالفيام بمسح لفضايا أخرى 
دعد مركزية في نفاشات راسة (وفى المختارات التالدة). 

تتعلق إحدى تلك العضايا بمدى اقندار المنطق على 
الكشفى عن طبيعة النطرية العلمية. تمة رؤية في النطرية 
العلمية تعد أساسية نسبة إلى دفاش همبل هي 'مأرى المسظر"؛ 
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وسبة إلى عدد كبير من أعمال مفكرين يرون أن المنطق 
الرياصى أداة لمهم العلمء مفادها أن النطرية العلمية نسق 
اكسوماتي مؤول. مفهوم النسق الاكسوماني واضح بداهة» فهو 
عتبازة عن فكة من الجمل تفل بذاية '(وهى تسح عادة إلى 
تعاريف» ومسادئ» ومصادرات» وإن كان هدا أمر لا يتعلق 
بمعصددا)ء بحيث يدم وففها إتبات حمل أخرى (مبرهات). عير 
أن هذا المعهوم البيّن بداهه أصبحء دفصل جهود المداطفه 
المحدتين» موضعا لتطورات غابة في الإحكام» حيب تم طرح 
تحليل عابة في الدقة لخصائص الحدود الوارد دكرها في 
المبادئ» وسل التوليف بينها في جمل تشكل تلك المبادئ» 
ولمفهوم الاسدنباط أو الإثبات الذي يُحلص عبره إلى المترهنات. 

لتثمين هذا العمل ونطببهاده على هلسهة العلم» يتوج أن 
نعهم بدابة ما يعنيه المناطقة بالنسق الاكسوماني غير المؤول. 
متل أي شىء آخرء يتعين أن تتم صياعة اللسق عبر لغة ما؛ 
حنى مفهوم اللعة يتم التعامل معه من قدل المداطقة بشكل دفيق» 
عبر مفهومهم في اللغة الصورية. دعونا نفارب هذا المفهوم 
عبر القياس التالي. المعاجم العادية تعرف الألفاظ بطريفة 


55 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


دائرية؛ أي اننا إدا بحثنا عن معنى لفطة ماء وعن معابي كل 
الألفاظ المستخدمة فى تعريفهاء لن نلبث أن نجد أنها تعرّف عبر 
ذات اللفظة النى كنا نبحث عن معناها. هبدا وددنا الخلاص مس 
هذه الدائرية بإعداد قائمة تشتمل على عدد فليل من الألفاظ 
اللسيطة (نسميها 'حدودا أساسية" أو "أولية") التي نجد معانيها 
واضحة وتعد مناسبة لتعريف سائر ألفاظ المعحم (التى سميها 
"ألفاظا معرعة"'). على هذا النحو يمكن» من حيث المبدأ على أقل 
تقديرء الاستعناء عن الألفاظ المعرهة» فما يمك أن يفال 
باس تخدامها يمك قوله بدوبهاء باستعمال الحدود الأولبه. هبنا 
قمنا أيصا بسرد القواعد التي يمكن وفعها التوليف بين الحدود 
الأساسية لتشكيل عدارات وجمل تحتاز على معنى؛ سوى نسمي 
هذه الفواعد 'فواعد نحوبة" أو 'قواعد الصياغة" الحاصة 
بالعبارات والحمل. على هذا النحوء إذا اعتبرنا "تفاحة". 'ينمو". 
"على" 'شجرة" حدودا أولية هي معجمناء سوف نحاول تسكيل 
قواعد تكون وفقها الجملة "ينمو التفاح على أشجار" جملة "سليمة" 
نحوياء خلافا ل "على ينمو الأشجار التفاح". في لعات 
كالإنجليزيةء تدعيس إحدى الصعودات التي سوف نواجهها في 
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كون مهمة نشكيل مثل هده الفواعد غاية في التعفبدء فثمة عدد 
أكبر مما يجب من الدنويعات الممكدة» ولكل قاعدة ثمة عذد 
متكدر من الاسنتاءات. لهذا السبب» وفضلا عن محاولة 
الحصول على سبيل لحسم قصايا من قبيل طبيعة السق أو 
النطرية» عامل المداطفة مع لعات مستحدثة تسم بالملامح 
سالفة الذكر ھی قیاساء ولكن دون أن تكون معهدة. 

تتكوں اللغة الصورية إدن من إعداد دقيق لعائمة من 
الحدود الأولية» فصلا عن مجموعة من العيود» تطرح فى شكل 
قواعد صياغة دهيمة يمك وففها النوليف بين هذه الحدود في 
صياغات سليمة. تشممل الحدود الأولية على حدود منطفية 
صرنة (من قل الرابطیں ”<=“و”د“ ٠‏ وربما روابط مغايرة 
لهما يمك عبرها تعريفهما) وحدود "عير منطقية" ( بمكن 
اعتبارها حدود اللغة "الملاحطية أو "النظرية"؛ ما لم يتم بالطدع 
دعريف كل الحدود الدطرية). وفضلا عن الحدود الأولية» سوف 
تكون هداك بوحه عام حدود معرّفه» غير أنه بالمقدور الاستعناء 
عنها من حيث المبدأ. 
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هده إدں لعة صورية. ودق هده المرحعية من الحدود 
الأولية وقواعد الصداعة» يتم تشكيل نسق اكسوماتي: هئة من 
الصياغات السليمة ينم اخنيارها تشكل مبادئ النسى. ثمة قواعد 
تحويل (أو استنباط أو استدلال) محددة بطريفه دفيفه ساط بها 
مهمة تحديد دئة من المبرهنات الي يمكن اشتفاقها س المدادئ. 
(وفق الفياس السابى» هنا قمناء عع طرح فواعد الصباعة 
لتشكيل جمل نتحتاز بحويا على معنىء داخديار عدد فلیل من 
الجمل التي اعتبرناها صادقةء تم حاولناء وففى قواعد المنطق» 
استقاق جمل صادقه أحرى منها. قد بكو على درحه من 
الحكمة دحبت نموم باخسار المبادئ بطريفة تضمن اشدفاى سائر 
الجمل الصادقة فى لعتا). 

تمة ملمح عايه في الأهمية اتسم به دعاشدا حتى الآن» 
يتعين هى كوا لم نفترض أي فهم للحدود الأوليه: نسبة 
للمنطفيء تعد هده الحدود غير مؤولة» بمعدى أنه لا حاجة 
لاعتباره احسيارها على معدى مغابر للفيود الي فرصت على 
سبل توليفها وفق فواعد الصياغة. حتى الحدود عير المسدطقية 
يمكن النعامل معها بوصفها رمورا تعورها الدلاله تفحم وفق 


58 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


قواعد بعينها في صياغات مدطفية. وبالطبع» فإن كل هدا مجرد 
ملمح آخر لحفيفة كون المداطفة معنيين 'بشكل" العضايا 
لاطا عونا عن واش 

لهذا الست» إدا رعبا في اعتار النطرية العلمبة سفا 
اكسومابياء فإ ما لدينا حتى الآن مجرد هيكل لمذل هده 
النطرية؛ ثمة حاجة لتأويل الحدود الأولية. نسبة إلى أنصار 
المسدأيس الأول والدانيء إدا أغعلدا إن كالية تأوبل الأولياب 
المنطفبة البحتة» تتعين الإشكالية فى كيمية تأويل الأولدات الي 
بعد 'ملاحظية" والأوليات الى تعد 'نطريه" (على افتراض وجود 
مدل هذا التمييزء وافتراض استمال ىلك الأولياب على هدين 
النوعين). مفاد رؤيه همدل لهدا البأويل هو أندا نعتىر الحدود 
"الملاحظيه" 'معهومة مندئئا"؛ ولأنه يجد صعوبة في محاوله فهم 
الحدود الىظريةء فإنه يقر وجوب تأويلها عبر الحدود الملاحطية. 
ولإنجار دلك» فيما يصيف» نفوم بطرح ما يسميه "الجمل 
المؤولة" أو "الفواع د" التى "تربط حدودا بعينها من المعردات 
النظرية بحدود ملاحطية". على هذا النحو» نحصل على .سق 
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اكسوماتي مؤول» وتفهم الدظرية العلمية على أنها تشكل متل هذا 
النسق13. 

مس وحهه الدطر هدهء يتم رد مسألة العلاقة بين الحدود 
الملاحظية والحدود النطرية إلى مسألة مدی إمكان ربط الحدود 
النظرىة بحدود ملاحطية عبر متل تلك الفواعد النأويلية. هكذا 
يرى كارناب على سبيل المثال أن (1) بعض الحدود الدظرية لا 
تربط بالمعردات الملاحطية إلا بتأويلات جزئية تنم عبر جمل 
رد؛ (2) وبعص الحدود النظرية الأحرى لا تربط إلا دحدود 
نظربة معانره» عدر قواعد صباغة السى. ثمة أيصا معاهيم 
للجمل التأوبلية مغايرة لجمل الرد والتعاريف الإجرائية (بمعناها 
القديم) يدافش همدل (في الحزء 8) بعضا منها ("'معجم كامبل". 
مثلا). فى ذلك الجرءء يحاول همدل طرح نحلبل عام قابل لأن 


17 تمكنء وفى ما یفرح همدلء تسكيل 'نطربة (أو 'نسى") عدر مؤول" حدید 
تتكون منادئه من منادئ التسى عدر المؤول» فصلا عن القواعد التأودلدة 

يوحن أن تلخط أن نمه ابقاقا عاما على أن الصباعات الرياصبه الحاصه 
بالنطربة العلمنه (تقدر ما تكو عير مؤولة) قابلة لأن نضاع عدر حدود منطفيه (طالما 
فهمنا "المنطق" تمعتى واسع سسا) 
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ييطبى على كل أسواع الجمل النأويلية عبر مفهوم "النسق 
التأويلى". 

بيد أن مفهوم الدطرية العلمية بوصفها دسقا اكسوماديا 
غير مؤول يينفد لكوده أصيق مما یجب» بل حنى لكوبه یشوه 
الطببعة الحدة للدظريه العلمية»وهده انتفادات سوف نعبى تشديلها 
عما قليل. 


8.شبه القانونية والاشتراطات الفرضية 

يشكل مفهوم "القادون الطدبعي'. شان مفهوم "الىظرية 
العلمية". مناط جدل دين مؤلمي هذه المختارات. سوف نلمح هنا 
إلى إحدى المشاكل الأساسبة النى تواجه أية محاولة للتعامل مع 
ذلك المعههوم توطف تسسيات المنطى الحديت. 

وفق الرؤيه الي دركن إلى تحليل هيوم للسبدية؛ فإ 
اللو ن قبسي اوري وة ا صاع او 
العلمي. الاعتراص الأساسى الدي يوجه باستمرار إلى هده 
الرؤيه مفاده أنها تحفق في النميير ہیں التعميمات العارضة 
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والجمل شبه الفادونية. (التعبير "جملة شبه فانودية" لا يشير 
فحسب إلى الفوادين» بل يشير أيصا إلى الجمل الدي حسبنا أنها 
قوانين ثم اتضح بطلانها.) فعلى سبيل المثال» يفسل التحليل 
الهيومي في ملاحطه أي اختلاف دين الحملتين "كل فطع السكر 
الموجودة فى هده الحجرة قادلة للدودان فى الماء" (وهى جملة 
شبه قانونية) و"كل الأشخاص الموجودين في هده الحجرة 
يرتدون جوارت حضراء اللون" ( وهي عميم عارض أو 
مصادفة). سوف ينم دحض وجهة نطر هيوم» هيما يفر أصحاب 
هذا الاعراضء بمحرد أن دتمكن س عفد هدا التمييز. 

ولكن كيف يتسنى أصلا عد هدا التميير؟ بكلمات 
أخرىء على اعتسار أن الجمل شه العانوبة والتعميمات 
العارضة تتخذ الشكل "كل 5 هو " (أو صياغة أكدر تركيبا 
لجملة كلية)»؛ ما الخصائص الإضافية التي تمير الجمل شبه 
العانونية عن الجمل الكلية التي ليست شبه قانونية؟ تمة اقتراح 
يفر أن القضايا سه الفانونية قادرة على دعم "استراطات 
فرضية"» في حين دعجر التعميمات العارضة عن العيام بذلك. ( 
الاشتراط الفرضي جملة تتخد الصباعه "لو حدثت ١‏ (اللي 
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تخالف ما حدب)» لحدتت «". لاحظ أن هده الجملة تتخذ صياغة 
افتراضية). فمثلاء الجملة "كل قطع السكر التي توضع في الماء 
تنوب تعنم الجملنة الو وشت قطحة السك هذهفي الما 
(لكنها لم توصع). لذابت". في المفابل» فإن الجملة "كل 
الأشخاص الموجودسن في هذه الحجرة يرتدون جوارب خضراء 
اعنم الاشتزاط ارک المعاطو» ر کان کی زی لا 
يوجد في هذه الحجرة) موجودا فيهاء لكان مرتديا جوربا 
أخضر". ذلك أن تلك الحملة تنسق أيضا مع الاشتراط الفرضي 
الو كان حونز في هده الحجرة» لبطل الفول بأن كل من فيها 
يرتدي جوربا أخضر اللون". 
تكسن الأتشكالية فى محازلة و ضح موم الاشتز ام 
الفرضي؛ الواقع أن النجاح لم يقدر حتى الآ لأي من 
المحاولات التي بذلت فى تحليلها. وعلى وجه الخصوصء لا 
سبيل لتأويلهاء على الأقل بأية طريعة مباشرة» عبر المفهوم 
المنطفى العادي للتعبير "إذا..ف..'. فمفدمة الاشتراط الفقرضى 
باطلة دوماء ما يلزمدا بإفرار صدق كل الاشتراطات ا 
حتى حال کون دعضها يناقض بعضا آخر مبها. ولكن» وكما 
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سبق أن لاحظناء ليس هساك تأويل معاير واضح لذلك الرابط 
متوفر لدينا. من جهة أخرىء فإ المحاولات الني احتفظت 
بالدلالة المنطفية لذلك التعبير» وحاولت الكشف عن سبيل لدحدب 
الصعوبات آنفة الذكرء وحدثت نفسها مضطرة:؛ فى تحليلها 
لمعهوم الاشتراط العرضىء إلى افتراص دات مفهوم شه 
الفادوده الذي كان يفترض أن بتم تحليله بالإشاره إلى بلك 
الاشتراطات» ما يعنى أنها تقع في دائرة مفرغة. ثمة محاولات 
أخرى لتحديد الفروق التي تمير ين التعميمات شبه العانونية 
والتعمبمات العارضة يناقشها آرثر باب في مفاله المصمن هي 
هذه المخنارات. 


9.التفسير ودور النماذج 

مفهوم همبل للتفسير العلمى رؤيه أخرى توضح التطديق 
السائد للمنطق الرياصي على إشكاليات فلسفة العلم. التعسير 
عنده قد يكون استنباطيا أو إحصائياء لكدنا سوف نقتصر هنا 
على نفاش التفسير الاستنباطى. يفول همبل "ثمة قاسم مشترك 
نق حصالا اتير الى الشف امي بريه اللي 
(أي قبل وقوع الحدث) والبعدي (أي بعد وقوعه) ينعين في 
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كونها تنبت إمكان اشفاق الحقيفة موضع الاعتار من حفائق 
أحرى بعببها عبر قوانين عامة محددة". هكذا ينم تفسير الجملة 
5 (استنباطيا) إدا وففط إدا تم اششاقها من مجموعة من الجمل 
تشتمل على (1) فئة 1 من القوانين العامةء و(2) فئة © من 
الجمل الواقعية الي شير إلى "شروط ابتدائية". (لاحظ أن نحليل 
همبل يرتهن بتحلبل مسبق لمفهوم "الفابون"؛ هالتفسير محتم أن 
يشتمل على فانون). وبالعكسء لو تم تفسير 15 عبر ا1 و 0» لتم 
النبؤ (بعديا أو قبليا) بع حال الحصول على 1 و © (والعكس 
بالعكس). فمثلاء الجملة "الجسم الدي أضع في هدا السائل في 
الوقت ۲ (حيت نشير † إلى وقت ماص أو حاضر أو مستقبلي) 
تدوب" تقسّر عبر اشتفاقها مس (ويمكن التنبؤ بها قبليا أو بعديا 
وفق ) (1) الفانون العام "كل قطع السكر تذوب في الماء" و (2) 
جمل الشروط الابندائية» "الجسم الذي أضع في هذا السائل في 
الوقت ؛ قطعة سكر" و"السائل المعني ماء". 

تمة اعتراضات عديدة وجهت ضد هذه الرؤية في 
التفسيرء حتى حال قصرها على التفسبر العلمى وعدم الرعم 
بكونها تحليلا عاما لمفهوم "التعسير". تنتمي معظم الانتفادات إلى 
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إحدى الطوائف الملا التالية: (1) اعتراضات ضد التمادلية 
المزعومة بين التفسير والتسؤ“!؛ (2) اعتراضات تقر أنه ليست 
گنل عالت الاستفاط من قو انين غامة وحمل الشتروظ الاب اة 
شكل دفسيرات ( الوافع أن دوهبم يزعم أن النظرياب الفبردائية 
ليست تفسبرات إطلافا)؛ (3) اعتراضات مفادها أنه ليست كل 
خسالقة التقفود حالتن اعباط من قن انين عافد وحمل وول 
ابندائية. سوف نعتبر فحسس مثالا على هذا النمط الأخير مس 
الاعتراضات» أعنى المحاحة على وجود نوع من التعسيرء ينم 
عبر "الدمادح"”. لا يمتتل لشروط همدلء على سواده في العلوم. 

لا ريب أن العلماء غالبا ما يشيرون إلى دفسيرات 
'نماذجية". مدال ذلك تفسير الهوانين الكيميائية فى الس 
الدركيبية عبر الىمودح الذري؛ تفسير توزيع الحطوط الطيدية 


“أ معطم أحراء كتات نولم "النكهن والسدؤ" (Foresıght and‏ 
(276010110 غباره عن هحوم صد "الرؤنه السشة في التسير" عبر أن تولس؛ فى 
المفاله اللي سيمل علنها هده المختارات؛ أكثر عبانه سطوير رؤسه الحاصه في التمسر 
إبه طعت الاتاه إلى السلل التي تحدد وففها "سل النطام الطسعي" ما بعد "عاديا" 
و'طاهرتنا" تحب يستدعي تسترا "إن سیت أو تفر الحدب يكون موصع ساوؤل (أى 
يصح الحدت طاھرہ) حين يدو أنه يتخرف عن هدا المسار المعاد' 
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عبر نمودج نوهر الكوكبى للذرة؛ تفسبر أنماط الحيود عبر 
السموذج الموجى للصوء. ولكن هل تعد "الدفسيرات" النماذجية 
تفسيرية حفيفة؟ وهل نعد النماذح عداصر أساسية أصلا فى 
النظرية العلمنه؟ يقر البعض» حصوصا دوهيم» أن النمادج لا 
نموم إلا بوطيعه سبكولوجبة فى العلم: إبها دعامات ذهديه تفبد 
منها الععول الضعيفه في محاولتها نجسيد مفاد المعادلات 
الرياضيةء التي تشكل جوهر العلم. إبها لا تعد 'نفسيرية" إلا 
بمعنى أبها تحعل منل هذه العهول الصعبعة تضعر بالألفة مع 
رياضيات النطرية المحكمةء اللي لا تشكل النماذح سبه إليها أية 
أهمبة. النماذج عد دوهيم ليست حدى وصفبة» فاللموذح الدرى 
لا يمدل حميفة ما يكمن خلف مشاهد الانحاد الكبميائي. أما 
بالسبة لنحليل الدطريات العلمية بوصهها أنسافا اكسوماتيه مؤوله 
(ادنظر أعلاه الجرء 7)» فإبه لا بذكر الدماذج حى مجرد 
الذكر؛ ويستطيع دصير ذلك التحليل أن يقر على نحو متسق أنه 
بصرف الىظر عن الفيمه النمسربة الحفيفية التي بنطوي علبها 
السموذح فإنها مسنمدة من سل المدطق والرياضات الي 
يعكسهما الىمودج» وأن النموذح بوصفه صوره منحيلة للكيمية 
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التي تكون عليها الأشياء حفيفة» لا "يفسر" إلا بالمعنى الدي 
تعوزه الأهمية المتعلق دجعل الأشياء مألوفة. 

ولكن هل تسل هذه الرؤى بشكل صحبح الدور الدي 
فامت به النماذح» وربما ينعين أن تقوم به» في تطور وبنية 
العلم؟ تعبر مفاله ماري هس عن إحدى المحاولات العديده 
لطرح تفويم محكم لمحتلف معاني كلمة 'نموذج' وللمهام الني 
يفوم بها في العلم. لا ريب أن لنتائج مثل هذه التحليلات علاقة 
وثيقة ليس فحسب سلامة الرؤية الهمبلية للتفسيرء بل أيضا 
سلامة وجهة النطر التي تعر أن النطريات العلمية تعد أنساقا 
اكسوماتية مؤولة. 


0.لاستقراء والبساطة 

إذا تم قبول الىمييز بين "النظري" و"الملاحطى' وتم 
نوصیحه»ء سوف تستئار إشكاليات أخرى تختص دكيف تنعلق 
الحقائق الملاحظية على وجه الضبط بفابلية الجمل العلمية للسول 
أو عدم فابليتها له”أ. غالدا ما يهال إن الشاهد الامديريفي "يدل 


7! بخصوص هده المسائلء تمه منادئ يمكن صياعنها ساطر إلى حد قرف 
المندأتن الأوللس الحاصس بالعلاقات القائمة س معابي الحدود الدطربة والحدود 
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على" (أو 'يدحص") القوانين العلمية أو الدطريات؛ كما يفال إن 
التدليل ينوفف على درجة الدعم التي تفدمها الشواهد. غير أن 
التأويل الدفيق لكلمة 'تدليل"٠‏ وللشروط التي يؤثر الشاهد الجديد 
بمفمعضاها فى درجة التدليل» فصلا عن المدى الذي يمكن وففه 
قياس هذه الدرحة كمياء مسائل أبعد ما تکوں عن الحسم النهائى. 
وعلى وجه الخصوصء سبة إلى مسألة ما إذا كان بالإمكان 
قياس درجه الندليل كمياء يبحو تحليل مفهوم "الاحتمال" صوب 
شعل مركز الصدارة»ء إذ يبدو لأول وهلة أن لنا أن دفنترض أن 
الدرجة التى يدم وففها التدليل على العرض العلمي تشكل احنمال 
صدقه وى الشواهد المتودرة. مفالة كارناب تناقش هذه 
المواضيع» كما تفترح تحلبلات أخرى لمفهوم "الاحنمال" لا 
ترتبط بمفهوم 'درجة التدليل"» دل تتعلق بما يسميه كارباب 
"الاحدمال," (مفالة كارناب» الجزء 11). 

ويدهس إلى أن الوظيمة المهمة الني تؤديها الحقائى 
الاسبريفية نسبة إلى القوانين والدظريات العلمية لا تتعلى 


الملاحطيهة مكل أنصا أن يصاع مندأ (أو مجموعة من المنادئ التديله) ساطر المداً 
الثالت» عير أن هناك صعونات حاصه سرها هدا الأمر 
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بالندليل بل بالدحص. مفالة كو نقد للرؤينين التدليلدة والدحضية 
في قبول نلك النظريات والقوانبس» فضلا عن الرؤية الإجراشه. 
أبضا ثمة من برنئى ( دوهيم وكون مثلاء راجع المحنارات) أنه 
ليست هناك بجربه أو شاهد ملاحظي يعد "'حاسما" في ساق 
دحض أية حمله علمدة مفردة ‏ فهناك باستمرار بدائل منعددة 
يمكن تبسيها فى وحه الشواهد المضادة. يناظر هذا المذهب» 
المتعلق باسسحاله التجارب الحاسمة نسبة إلى رفض أو دحض 
العواين والنظريادء المدهب مفاده قابلية أية مجموعه من 
الحمائفق الامدبربعبة لأ تسر من فبل (أي يمكن أن تدل على) 
أكثر سن نظربة أو قانوں (وردما عدد لا متناه مدها). تبير متل 
هذه المداهب إشكالنات أخرى؛ إدا كانت هناك أكثر من دطرية 
بلائم الحقائق (بحيت ندل عليها الحفائق بعس الفدر)ء فكيف 
بتسدى الدخير بيبها؟ يركن أحد المقترحات المثبرة للحدل إلى 
اعنبارات "الساطه". غير أن معدى "البساطة" الدقيق الدي يعلق 
بعملية التحبر مُسكل ددوره. مفالة رتشارد ردنر تلمح إلى عدد 
من مداهيم "اللساطة" المختلعة وإلى المشاكل التى تثيرها. 


1.المنطق وتاريخ العلم 
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قمنا بمراجعة بعض الإضكاليات الأساسية التي تنافشها 
مختارانناء ورأبا على وحه الخصوص كيف حاول المفكرون؛ 
الذين يقاربوں فلسفة العلم عبر توطيى المنطق الرياضى بوصفه 
نمودجا وأداة للتحليل» معالجة بلك الإسكالياب. وقسا أيضا على 
بعض الانتقفادات التي تعرصب لها مداهبهم. على دلك شعر 
بعض الفلاسفة أن الصعوبات الني تواجهها تلك المذاهف تنفد 
إلى أعماق أكدر غوراء كونها تنشأ عن استخدام مفرط لأفكار 
وتفنيات مدطفية. دلك أنه يبدو ممكداء على سبيل المتال» أن 
وجهة النطر المي تفر كون النطريات العلميه أنساقا اكسوماندة 
مؤولة قد أعمت أبصار أشياعها عں كتبر من الوظائف التى 
تفوم بها بلك الدطريات وتؤديها مكوناتها. الحال أن المعالجة 
الممطعبه للعلم إبما تقنصر على تحليل النظريات التي بلعت 
طورا منقدما سن النطور تعیں عليها بلوغه قبل أن تکوں جاهره 
لفعل الاكسمة» ما يعني أنه تم إغمال كثير من الأسباب الوحيهة 
التى نجم عا ذلك الطور المتفدم. جزء من مسؤولية دلك 
الإغمال تطال وجهة النظر ‏ التى تمثل شعارا عند "الامبيريفية 
المنطفية" ‏ والتي تفر أنه "لبس هداك منطق للاكتشاف". هدا 
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حكم صحبح وفق بعص الدلالات» إد ليس مقدورنا أن سنعيص 
بالمنطق عن العدقربة. غبر أنه من غير المرجح أننا لن نفيدء 
فى محاولتا فهم ماهية العلم ووظائفه» من دراسة العمليات التي 
يتم عبرها اخنيار النطريات والعوانين العلمية وتعيحها إلى أن 
تلغ الطور الدي نشرع عنده الامبيريفية المسطفية في معالحتها. 
إن هدا یفسر اهنمام كتات من آمنال ماري هسء وکوں» ودولمن 
(وفبلهم دوهيم بوقت طويل) باريح العلم. ذلك أنه مس المتوقع 
أن تقوم دراسة دلك الناريح ليس فقط يكشف النفات عن اساب 
سيكولوحية وسوسبولوحيه "تعورها الأهمية", بل قد تتحح أيصا 
فى إماطة اللدام عن أساب وجيهة تتعلق بالتطور العلمى. 

مره أخرىء حتى النظريات العلمبة التى حمس قدرا 
كببرا من الدسطور وشكلن موضع عناية النهح الاكسومانى قد 
يساء تناولھا حي يبطر إليها دبوصفها مجرد أنساق اكسومانية 
مؤولة. ذلك أن المناطفة يتعاملون مع الدطريات العلمية 
ومكوناتها على اعتبار أنها سناديكبة جامدة ومهولده في أطر 
منطفية. عير أنه فد تكون هساك وظائف أكثر 'ديداسكبة" يبرع 
ذلك النهج نحو التغاصي عنها. هكذا تفنرح هس أن الدمادج 
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نوظف عبر التطور التاريحى للعلم بحيث تقترح للعلماء سملا 
جديدة للبحت» كما يزعم نولمن وكون أن 'مُنل النظام الطبيعي" 
أو "النمادج المتلى" تفوم بدور ليس هط في تحديد نوع المساكل 
الني ستشسر اهنمام العلماء» بل حنى في تحديد معايير لحلها 
ولطببعة الحفائى البي يداولها العلم. 

الأسوأ من ذلك» وهق رؤية أولئك السفاد» حنى حين يفوم 
النهج الاكسوماتي بلفت الاسنباه إلى بعض العلاقات العائمة ببن 
النظريات العلمية ومكوناتهاء فد يكور قام دطرح صورة مشوهة 
عن طبيعه تلك الإنجازات. هكدا یور کوں» في معرص دفده 
للرؤى الإجرائية» والنحههية:؛ والدحضية» في قبول ورفض 
النظرية العلميةء أنها أساءت تأويل الدور الذي تعوم به الحفيفة 
التجريبية في العلم. في الآودة الأحيرةء شرع بعض أنصار 
البهج "الامبيريقي المنطقى" في الاعتراف دأن معالجتهم للدطرية 
العلمية مجرد وصف لأوضاع "مثالية"؛ بيد أن هذا يتضس فيما 
يبدو إقرارا مفاده أن ما دحتاجه هو فحص الفروق التي تمير 
النظريات العلمية عن الأنساق المؤولة» فصلا عن السبل التى 
أتر بها إغهال تلك الفروق بشكل سلدي فى بعض تأويلات العلم. 
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لفد شعر عدد كبير من النقاد بأن التركير على الجوادب 
المنطفية قد جعل كتيرا من النفاشات الامبيريفية المنطهية تبدو 
غريبة عل العلم. الصفحات دلو الأخرى فد تهدر دون دكر 
وجهات نظر علسه؛ (إدا لا يفمرض أن أولئك الملاسفه معنيون 
أساسا بأبة وجهات نظر علمية فعلية)» وحين يأني دكرها في 
نهاية المطاىء فإبها تسرد بوصفها أمثلة توضح» وفق ما يسنبان 
من النقاشء» ننائج تم الخلاص إليها عدر براهين المنطق 
الرياضي الاصطلاحية الصرفةء عوضا عن فحص حالات 
علمية عيدية. لا غرو إدن أن تكون تلك النفاشات موصع ريدة. 
هكذا تدامى استشعار الحاحة إلى فحص أكثر دقة للتطور العلمي 
والممارسة العلمبة الفعليينء وللمهام التي دفوم بها الحدود 
والجمل عبر استخدامها الواقعي في العلم» وللحواف الي تتعير 
فيها نلك الوظائف أو تبقى على حالها إبان تطور هدا الشاط. 
إن هذا إنما يعني عودة إلى فحص 'محتوى'" العلم» ومعاينة 
السبل التي بكون فيها استخدام حدود من قبيل "المكان"؛ والرمان 
والتفسير والسبب". و'الفانون" التي تستعمل فى النظريات 
العلمية أو في الحديث عنهاء متشابها أو محتلفا في سياقات 
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محنلمه؛ فصلا عن التعرف على الكبميه التى تنشابه وها تلك 
الاسنحدامات» أو تخنلف» مع استحدامات الحدود المناطرة في 
سياقات (غير علمية) أكنر عادية؟'. 

ون و ا اتخ یک ده 
الافتراصات» فإبه ينوجب ألا نعنبر دصحا بالتحلى كلبة عن 
مشاكل ومداهج وندائح النهح الامبيريفي المسدطفي بوصهها عديمة 
الصدوىئ: لفد تمكن أولئك الفلاسفةء كما أوضحنا: من. خعل 
الكثير من الفضايا دقيفة إلى حد ملعت للنظرء كما أنه يصعت 
العتور على بدائل واعده لتأويلاتهم. ليس ثمة ضمان يكول 
التخلص م كل الصعوبات التي واحهنهم؛ أو من أى مبهاء عبر 
تحاور استحدام النفنيات المنطميه دالطرق سالفة الذكر. ديد أن 
ثمه أمالا أكر تتعقد على افتدار متل هذه المناهج الجديدة 


٤ ٤ 16‏ 
یوحن الا تفرص أن فلس فة العلم في الفرں العسرس»؛ حى صس 


الموروت الامشريقي المنطقي» لم تعرف مدل هدا التو ع من الفحص نمه حدل بصبف 
عاده تأنه 'فلسفي" أسر هما يتعلق بقصابا "المحدوى" ‏ مناهح ونتائح علوم حاصه (مدل 
السديهء منكابيكا الكم؛ والتحليل اليفسي) عدر أن هذا الحدل كان سنطر عليه بهح دركر 
على التخليل المنطفي وينحو صوت إعفال التطور التاردحي 
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والأكتر رحابة على الكشف على أقل تفدبر عن سماب يسم بها 
العلم يبدو أن المعالجة المنطفية قد عملت على التغاصي عنها. 
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الجزء الأول 


مقاربات منطقية 


مأزق المنظر: دراسة في منطق تشكيل النظرية”17 
كارل همبل 


درس کارل ح همل في حوسحس» هايدلترح, فيناء وترلس» 
حسف حصل على درحة الدكدوراه عام 4. قام بالندرىس في شسكاحوء 
كلدة المدسة في سونورك» كلىه الملكات» سل» وهارقارد؛ وهو الآن أسناذ 


كرسي سسوارت للفلسعة في حامعة ترستون من صم أهم أعماله ندكر 


'’ From Carl © Hempel, * The Thecorctıcal Dilemma” ın Minnesota Studies 


ın the Phılosophy of Science, Vol III, cdıted by H Fcıgl Michael Scriven, and Grover 
Maxwell, pp 37-47, 67-78, 87 Unıversıty of Mınnesola press Copyright 1958 by the 
Unıversıty of Mınncsota 
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'أسس سكل المفاهم فى العلم الامتتريفي": دراسات في منطق البدليل". 
التهمسر الدناموسي_الاسساطي في مفابل السسر الإحصائي"ءكما قام 
صضحيهة بول اونهاتم) يتأليف متحت تحب عیوان "دراسات في منطق 
الدهسير". 


Fundamentals of Concept Formation ın Empirical Scıence,, 
“Studies ın the Logıc of Confirmation” (Mind, 1945), “Deductıve- 
Nomologıcal vs Statistical Explanatıon” (Mınnesota Studies ın the 
Philosophy of Science, Vol 111, edıted by H Feıgl and © Maxwell), 
and (wıth Paul Oppenheım) “Studıes ın the Logıc of Explanation”) 
Philosophy of Science, 1948) 


1.الأنسقة الاستنباطية والأنسقة الاستقرائية 

نمة قاسم مشترك بين حالات التعسبر العلمي والتبؤ 
العلمى (بضربيه الفبلي والبعدي) يتعين في كونها تثبت إمكان 
اتستفاق الحميفة موضع الاعتتار من حفائق أحرى بعسسها عبر 
قوانين عامة محددة. في أبسط الحالات يمكن صياغة هدا البوع 
من البرهسه بوصفه استدلالا استنباطيا على النحو التالى: 
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حيت ,0,,0:...0 جمل تفر وقائع بعيبها (مواضع ورحوم أجسام 
سماوية بعيدها فى وقت محدد متلا)ء و م.آ...وا,ر! قواسن عامة 
(منل فوادين الميكانبكا النيودونبة)» وأخيراء ع جمله تفر ما يتم 
تفسيره أو الدنبؤ يه قبليا أو بعدبا. وبالطبعء فإن هدا البرهان لا 
يحمهى غاينه المقصودة إلا إدا كانت نتيحته ع مسنلرمة استنباطيا 
من المفدمات 

سوف نستحدم الدعبير السائد "أسفة (استنباطية)" للإشارة 
إلى هذه الأنماط النلاثة من الإجراءاث العلمية. بكلمات أدق» 
سوى نستعمل هذا التعببر للإشارة إلى أي برھاں يتحذ 
الصباعة (1.1) ويستوهي الشروط الآنمة الذكر» بصرف النطر 
عما إذا كان وظف في التفسير أو التدبؤ القبلي أو البعدي. أبضا 
سوف نسدخدمه للإشارة إلى الإجراء المتعلق بإشات براهين من 
الو ع الذي يتخذ تلك الصياغة. 

لم نعن حتى الآن إلا بحالات التفسير والشبؤ 
والإحراءات التي يمك اعتبارها براهين استنباطية. غير أن 
هداك حالات كتيرة لللفسير والشبؤ لا تنتمى إلى النمط 
الاستداطي بمعناه الدقيق. فمتلاء حبن يصاب جوني بالحصباءء 
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قد تسر إصابته بالإشارة إلى أنه أحذ عدواها من أخته التي 
شبن لتوها منها. الوقائع الابتدائبة الخاصة بهذا السياق تتعين 
في تعرض جوني لذلك المرض» فضلا عن كونه» فبما سوف 
نفسرضء لم يصب بالحصباء في أي وهب مضى. بيد أننا لا 
نستطبعء لربط تيدك الحقيفتين بالحميفة المراد تعسيرهاء طرح 
فانون عام مهاده أن الحصباء تدتعل بشكل ثاسء في الظروف 
التي تم تحدبدهاء إلى الشخص الذي يتعرص لها. الواقع أن مبلغ 
ما يتسنى لدا تهريره هو كون احتمال انتعالها عاليا (وفق المعنى 
المراد من التكرار الإحصائي). وكذا الشأن نسبة إلى التدبؤ 
(سوعيه) بحدوث إصادة بذلك المرض 

تختلف هذه التفسيرات والتتبؤات ع سالفتها في أمرين 
مهمبن: الفوانين المستارة تنتمي إلى دمط مخالف» والجمل 
المفصود إتباتها ليست مستلزمة اسساطيا من الجمل التفسيرية 
المطروحة. سوف نعنى بهدين الأمرين على نحو أكثر تفصيلا. 

الفوانين المشار إليها فيما يخص الصياعة (1.1)» قوانين 
الميكانيكا النيوتونية على سببل المدال» نتحذ شكلا كليا أو تعد 
جملا كلية بالمعنى الدقيق. الجملة مدها إفرارء قد يصدق أو 
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يبطل» مفاده أن كل الحالات التي تستوفى شروطا محددة بعينها 
سوف تختص دون استثناء دخصائص أخرى 

كي نختصر الىقاش» دقول إن الجملة الكلية تتخذ فى 
أبسط صورها الصياغة "كل حالات 5 حالات ل “١‏ في حين 
نتحد الجملة الإحصائية الاحتمالبة في أبسط صورها الصياعة 
"احتمال أن تكون كل حالات م حالات ل ۾ هوع". وبينما 
تستلزم الأولى إقرارا يتعلى بكل حالة من حالات ٠ء‏ مفاده أنها 
حالة من حالات و فإ التانية لا تستلزم إقرارا حول كل 
حالات ۲» بل إنها لا تسنلزم حتى إفرار بخصوص أية فئة 
متداهية من تلك الحالات. الخاصية المميزة التاية تلزم عن هذا 
الوضع. الجملة ع الني تصف حدثا يشكل موضعا للتفسير أو 
التعبؤ (متال إصابة جوني بالحصداء) ليست فابلة لأن تستنبط 
استنباطيا من الجمل التعسيرية المطروحة (مثال تعرض جوني 
للحصباء وعدم تعرضه مسبقا لهاء والفانون الدي يفر أن احنمال 
إصادة من لم تسبق له الإصابة بهذا المرض هو 0.92). عوضا 
عن ذلكء وعلى افتراض صدق الجمل التفسيرية المطروحة» 
فإن ما يمكن اشتقاقه هو أنه من المرجح أن تصدق عء رغم أن 
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صدقها ليس يفيديا. لهذا السبب لا يعد هذا البرهان استنباطيا بل 
استفرائيا. إنه يستدعى قبول × تأسيسا على حمل أخرى لا تشكل 
سوى أساس جزئى» رغم أنها تشكل دعما قوياء لصحتها. مذل 
هدا النرها» بصرف النظر عن العاية مى اسنخدامه (تفسيريه 
كانت أم تندئية أو خلاف ذلك) يسمى أنسقة استقرائية. وعلى 
وحه الحصوص» سوف نفترض بخصوص مدل هذه الأنسفة أن 
النتيجه لا تلزم منطفيا من المفدمات. وعلى نحو مماتل» سوف 
نستحدم هذا التعبير للإشارة إلى الإحراء المتعلى بدعم براهين 
من هدا السيل 

نمة قاسم مشترك بين كل حالات الأنسقة العلمية سالفة 
الدكرء يتعين في كونها تستخدم قوانين أو مبادئ عامة ذات 
صياغة كلية أو إحصائية. توظف هذه الفواس في تعزيز روابط 
منتظمة بين حفائق امبيربقية يسنى عدرها اشتقاق بعض 
الحوادت الامسيريقية» بغية التعسير أو التندؤء من مثل تلك 
الحفائق. حبن تفر في معرض التفسير أن الحدت الذي تصفه 8 
"يسبب" نوفر الظروف التي تفصل .0...ر0,,© في أمرهاء فإن 
هه ارو تحناق على هة طالنا ولت على اعفان اها شر 
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إلى قوانين عامة تحعل ,©....©,,© منعلفة ب 8؛ دمعنى أن 
0.0 (على فرض ص حتها) تحتم يفينا صدق 8 
(كما في حال الأنسفة الاستنباطية) أو تجعله محدملا استفرائيا 
(كما هو الحال في الأنسفة الاستفرائية). هدا على وجه الضبط 
مايحعل عملية تعربر قوانين عامة أمرا مهما فى العلوم 


اام هة 


ا 


2.الكينونات الملاحظية والكينونات النظرية 

تسهدى الأسفة العلمية في نهاية المطاف دعم الادنطام 
اللشفسيري والتندئي صن معطيات الحبرة العابة في التعفيدء 
ايالطواهر التي بمكن 'ملاحظتها" مباشرة من قبلدا. لدا فإنه من 
الملعت للدظر أن التفدم الهائل الذي تم إحراره في الأنسفة العلمية 
لم ينحز عبر قوادين تشير صراحة إلى ما يمكن ملاحظتهء أي 
إلى أشياء احدث بم التحفق مىها عبر الملاحطة المباششرة» دل 
عدر قوانين تتحدث ص مختلف الكينونات الفرضية أو النظرية. 
أي أشياء وحوادت وحصائص مهترضة لا يمن لنا إدراكها أو 
ملاحظها بطربعة مداشرة أو بأية طريقة أخرى. 
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للتقصيل في هذا الأمرء من المفيد أن نشير إلى تمييز 
تألقه بين مستويس من مستويات الأنسعة العلمية» مستوى التعميم 
الامبيريقيء ومستوى تشكيل النظرية. عادة ما تنتمي مراحل 
تطور المحال العلمي المبكرة إلى المستوى الأول» الدي يتميز 
بالبحث عن قوانين كلية أو احتمالية تدعم قيام روابط بين 
الجواسب الملاحظة مباشرة من موصوع الدراسة. أما المراحل 
الأكثر تطورا فتدتمي إلى المستوى الثاني» حيث يتغي اللحث 
الحصول على قوانين شمولية» عبر كينونات فرضية» تفسر 
التواترات التى سلف دعمها في المستوى الأول. في المستوى 
الأول نجد تعميمات مادية يومية من قديل 'حيثما يوجد ضوءء 
ثمة حرارة": "يصدأ النحاس في الهواء الرطب", و"يطهو الخشب 
فوق الماء وبغوص النحاس فيه" لكننا قد نعرو إلى هذا 
المستوى قوانين كمية أكثر دقة من فبيل قوادين جاليلو» وكبلرء 
وهوك» وسنيل» فضلا عن تعميمات تتعلى بالحيوان أو النبات 
تحتص بارتباطات ملازمة لخصائص تشريحية ومادية ووظيفية 
وخلافها تستبان في الفصيلة موضع البحت؛ كما نجد تعميمات 
هي علم النس تفر ارتباطات بين جواب ملاحطية مختلفة من 
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عمليات التعلم والإدراك وغيرها وتعميمات وصفية مختلفة في 
علوم الاقتصاد والاجتماع والإنسان وكل هذه التعميمات سواء 
اكانت كلية أم إحصائية تستهدف التعبير عن ارتباطات منتظمة 
بين الظواهر الملاحظة مباشرة؛ بحيث تكون مهيأة للنوطيف 
التمسيري والتنبئى. 

في المستوى الثاني نصادف جملا عامه تشير إلى 
مجالات كهرنية أو مغناطيسة أو جاذبية» وأخرى تشير إلى 
الجزيئات والذرات ومختلف الحسيمات دون الذرية» دضلا عن 
الأناء الإدء الأنا الأعلى» الليبدوء التساميء التثبيت» التحويل» أو 
تسير إلى مختلف الكينونات غير القابلة للملاحظة التي تثار في 
نظربات التعلم الحديثة. 

سوف نفترض وفق هذ التميير أن مفردات العلم 
الطيعي (ما بعد المنطقية) تنقسم إلى فئتين: حدود ملاحظية 
وأخرى نظرية. في حالة الحد الملاحظي» يمكن في ظروف 
مناسبة أن نقرر وفق الملاحظة المباشرة ما إدا كان يسري على 
موقف بعينه. بالمعدور تفسير الملاحظة هنا بشكل واسع دحيث 
لا تشتمل فحسب على الإدراك بل تتضمن أيضا الإحساس 
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والاسدبطان. ولنا أيضا فصرها على إدراك ما يمكن من حبث 
المبدأ الدحفق ممه علنياء بحيت يكوں قابلا لأن يدرك بواسطة 
الآحرين. عبر أن النفاش التالي لن يرتهن بسعة المدى الدي يتم 
عبره تأويل الملاحظة 

هى المفابل» عادة ما تستهدى الحدود النظرية الإسارة 
إلى كينونات عير قابلة لأن تلحظ مباشرة» وهى توظف بطريفة 
سوف نناقتسها في النظريات العلمية التي تعمل على تفسير 
تعميمات امديريعية. 

س أن تحديد ذينك النوعين من المفردات يظل غامضاء 
كوه لا يطرح معيارا دقيقا يمكن عبره حسم أو تصنيف كل حد 
علمى دوصفه ملاحظيا أو نظريا. ديد أنه لا مدعاة لمنل هدا 
المعيار الدفيفء فالمسائل الي دفحصها في هذه الدراسة لا 
تتوقف على الموضع الذي يتم فيه على وجه الضبط رسم 
الحدود الفاصلة دين الحدود الملاحظية والمفردات النظرية.. 


3-ما الحاجة إلى حدود نظرية؟ 
بثيز استخدام الحدود النطرية في العلم إشكالية معفدة: ما 
الدي يجعل العلم يركن إلى كبنونات فرضية طالما أنه معني 
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ددعم ارتباطات تنبئية وتفسيرية بين أشياء فابلة للملاحظة؟ أما 
كان يكفي لتحفيق مقاصد العلم أن نبحث ع نسق من الهوانبن 
العامة لا يأتي على ذكر سوى ما يمكن ملاحطته» بحيت يتم 
الاقتصاد؟ 

الواقع أنه تمت صياغة الكثير من الجمل العامة عبر ما 
يمكن ملاحطته» وهي تشكل الىعميمات الامبيريقية سالفة الدكر. 
بيد أن المحير هو أن كتيرا منهاء إن لم تكن كلهاء تعاني من 
قصور محدد: فعادة ما يكون محال التطبيق ضيفا نسبياء وحتى 
ضمن هذا المجال الضيق» ثمة استثناءات تواحههاء ما يعني أنها 
ليست جملا عامة صادقة. اعنبر مثلا واحدا من أمنلىنا السابقة 
مجال هدا الجملة ضيفء كونها تشير فحسب إلى الأجسام 
الخشبية والنحاسية ولا تعبى إلا بسلوكها الطفوي نسبة إلى الماء 
وحده. الأهم من ذلك هو أن لها استشاءات» فثمة أنواع من 
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الخشتب تغوص في الماءء كما أن النحاس المجوف ذا الأبعاد 
اة يكلف عل الفا 

يوضح تاريخ العلم أنه غالبا ما يكون بالمفدور إصلاح 
مثل هذا الخلل بأ تعزى إلى الظواهر موضع الدراسة مكودات 
أو حصائص» ترتىط بطرق محددة بجوانب من موضوع الدحث 
يمك ملاحظ ها وکن من:دعم'ازبناطات تسفية بين هذه 
الجوانب. كمنال» نسلم بإمعانه في التبسيط اعتبر الجملة (3.1). 
يمكن الحصول على تعميم أفضل عبر مفهوم ثقل الجسم *) 
النوعي الفابل للتعربف بوصفه حاصل قسمة وزنه على حجمه: 

(3.2) s(x) = w(x) / v(x). 

دعونا نمترض أنه قد تم تحديد كل من ۷رس إجرائياء أي 
عبر نداجات ملاحظية ناجمة عن الفيام بإجراءات قياسية محددة 
بحيث يعدان ضمن الأشياء الفابلة للملاحظة. هكذا يمك اعتبار 
()» وفق تحديد (3.2)» خاصية أقل قابلية للملاحظة المباشرة. 
(6)» وبغية الحصول على مثال توضيحي بسيط» سوف نصنف() 
باعتبارها كينونة فرضية» ونسبة إليها نستطيع إقرار التعميم 
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(3.3) يطفو الحسم هوق السائل إذا كان ثقله النوعي أقل 
من تقل السائل البوعي. 

تتجنب هذه الجملة كل الاستشاءات التي تدحض (3.1)ء 
فهي تتنبأ بشكل صحيح بسلوك قطع الخشب الثقيلة والكرات 
اللحاسية المجوفة. مضلا عن ذلك» فإن مجالها أوسع» كونها 
تير إلى كل أنواع الأجسام الصلبة وتعنى بسلوكها الطووي 
نسبة إلى كل السوائل. غير أن هذا التعميم الجديد يعاني من 
بعض الفصورء ما يستدعي المزيد من التعديل. ولكن عوضا 
عن مواصلة هذا الأمرء دعونا نفحص بشكل أدق الطريقة التي 
يتم عبرها الحصول على ربط نسقي ضمن الأشياء الملاحظية» 
في مثالنا عبر الهادون (3.3) الذي يتضمن أخذ سبيل عير 
مباشرة (عطهه) تمر بمجال ما لا يقل الملاحظة. 

هبنا وددنا التبؤ بما إذا كان جسم بعينه مه سوف يطفو 
فوق السائل 1. ينعي بداية التحقق إجرائيا من وزنهما وحجمهما. 
هبنا أيضا قد عبرنا عن هده الفياسات بالجمل الأربع التالية: 


(3.4) O, w(b) = wı 


O2 v(b) = ۷ 
Os w(D = wı 
04 vD =v 


89 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


حيث ر۷ روسرس أعداد حديمية إيجابية بعينها. نستطيع وفق 
النعريف (3.2) أن نشتق من (3.4) التفل النوعي الخاص بكل 
من ارط: 

(3.5) s(b) = w, /v, 


s(1) = wı /v» 
)3.4( هن أن الفيمة الأولى أصغر من النانيةء ما يعسي أن‎ 
تسطرم عبر (3.5) الحملة (3.6) التى تفر أن )5 أصغر من‎ 
()ء. باستخدام القانون (3.3) نستطيع الآن اشتفاق (3.7) التي‎ 
تفر أن ط تطفو على سطح!. سوف نرمر إلى هذه الجملة الأحيرة‎ 
بالرمز :0. هكذا يتضح أن يتم التعبير عن الجمل ,0 _ ,0 بحدود‎ 
نننمي فحسب إلى مفردات ملاحظية. ذلك أن > ,س كما‎ 
اللتبن تشيران إلى‎ ٠, افترضناء حدود ملاحطية؛ وكدا شان‎ 
أجسام يمكن ملاحظتها. وأخيراء فإ التعبير "يطفو هوق" حد‎ 
ملاحظي أو بالمقدور أن نلحظ مباشرة هى الظروف المناسبة ما‎ 
إدا كان الحسم الملاحظى المعطى يطهو فوق سائل ملاحظي‎ 
معطى آخر. في المقابل» فإن الجمل (3.2): (3.3)ء (3.5)؛ و(‎ 
تستمل على حدود تنتمي في مثالدا إلى المفردات النطرية.‎ ) 6 
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التحويلات المندطمة من "المعطيان الملاحظية" الواردة 
فى (3.4) إلى السو (3.7) بظاهرة يمكن ملاحظها مدبنة هي 
الشكل النالى: 


0 
§$(b) = VW,‏ جه 
O2‏ 
و0 ج ()5 لا(0)و جه 
0 
s(D = VW?‏ - 
O4‏ 
التسؤ عدر ما يمكن ملاحطه ارتداط مدتطم يتم عدر حمل تسیر المعطيات موصوفة 


إلى ما لا يسل المللاحطه عدر ما یمک ملاحطته 
(الأسهم فى هذا السكل تمتل استدلالات استشاطبة. حبن يشار 
هوق السهم إلى جملة ماء فهذا يعني أن الاستدباط يتم عبرهاء أي 
أن النتبجة الواردة على الدمين تلزم منطميا عن المعدماب الواردة 
على الشمال موصولة بالجملة المذكورة فوق السهم.) لاحط أن 
البرهان المطروح يوضح الصياغة (1.1)» حيث ,0 ,0 جمل 
خاصة بحفائق بعيبها. وحيث تقر (3.2) و(3.3) قواس عامة 
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هي حين تقر ,0 الجملة 8 المراد تفسيرها أو التنبؤ بها. على هدا 
النحو يوظف افتراض كينونات لا ملاحظية في نحديى غاية 
الأسقة. إنه يوفر ارتباطات ہیں ما يمكن ملاحظته فى شكل 
هوانين تشتمل على حدود نظرية» وهذه العطفة التي تمر عبر 
كينودات هفرضية تحفق غايات إيجاببة سلف ذكرها. 

غير أن قليلا من إعمال الفكر يبين أن الكسب الذي تم 
تحفيفه بتلك العطفة يمكن تحقبفه دون ركون إلى استعمال أي 
حد نظري. الواقع أنه بالمفدور باستخدام التعريف (3.2) إعادة 
صياغة العانون (3.3) على النحو التالي: 

(37) يطفو الجسم الصك فوق السائل إدا كان ناتح 
قسمة وزنه على حجمه أقل من الداتج المناظر نسبة إلى السائل. 
إن هذا البديل يظل يحامظ على المميزات التي اكدشفناها في ( 
23 والتي جعلتنا نفضلها على التعميم الفج (3.1). وبالطبع» 
فإنه يسمح بالادتقال الاسنساطي من ,00 إلى ,0 بفدر ما تسمح 
به (3.3) حال وصلها مع (3.2). 

من شأن هذا أن يثير السؤال ما إدا كانت الأنسفة» 


تحقفها مبادئ عامة تتضمن ضرورة حدودا نظرية»ء قابلة 
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باستمرار لأن تسنسخ عبر جمل عامة معبر عدها كلية بحدود 
ملاحظية. للإعداد لفحص هذه الإشكالية المهمةء ينعين أن 
نفنرب أكثر من شكل النظرية العلمية والوظائف التى تسهم في 
أدائها. 


4.بنية النظرية العلمية وتأويلها 

من منظور صوريء يمكن اعتبار الىظرية العلمية فئة 
من الجمل التي يعبر عدها بمهردات محددة. فالمفردات ر۷ 
الحاصة بالنطريه 7 حدود ما بعد منطفية» بمعنى أنها لا تنتمى 
إلى مفردات المنطق البحت. عادة ما يتم تعريف بعص حدود ۷ 
عبر حدود أحرى تنتمى إليهاء غير أن هذاء درءا للوقوع في 
حلعمة ممرغةء لا يسري على كل حدودها. هكذا نستطيع أن 
نفترض أن 7 مقسمة إلى جزأينء حدود أولية لا تعربف لهاء 
وحدود معرفة. وعلى نحو مماتلء یمکں اشتعاق كنير من جمل 
النظرية من الجمل أخرى باستخدام مبادئ المنطق الاستنباطي 
(فضلا عن تعاريف الحدود المعرفة)ء لكن هذا لا يسري على 
كل جمل النطريةء وإلا لوقعنا في حلقة مفرغة أو متراجعة لا 
منناهية. يمكن إدن تفسيم الجمل التي تفرها 7 إلى فئين 
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جزئدتين» الجمل الأولية (المصادرات أو المبادئ) والجمل 
المشتقة (أو المبرهنات). سوف نسرض أن الىظريات دصاع 
في نكل أنساق اكسومانية توصف ھا عبر قائمة تتکوں بداده 
من الحدود الأولية والحدود المشتهة ونعاريف الحدود المشتعة» 
تم المصادرات. أيضا سوف نعترض أن النطرية تصاغ ضس 
إطار إسادي لغوي ذي بنية مدطفية بعينها تفوم على وجه 
الخصوص بتحديد قواعد الاسسدلال الاستنباطي 

ما أن يتم تحديد الحدود الأولية والمصادرات الخاصه 
بالنسق الاكسوماتي» حتى يتسنى إسات المبرهنات (أي اشتعاق 
حمل أخرى من الجمل الأولية) عبر فوانين المنطق الاستنداطي 
الصورية الصرفة:؛ دون إشارة إلى معاني الحدود والحمل 
المسنخدمة. الواوع أنه لا حاجة لتحديد معاني تعبيرات هذا 
النسق» أولية كانت أم مشتفة. 

غبر أنه لا سبيل لتوطيف النسق الاستدباطى بوصفه 
نظربة في العلم الطبيعي ما لم بنم تأويله بالإشارة إلى طواهر 
امبيريقية. لدا أن سظر إلى مدل هدا التأويل على اعندار أده ينم 
عبر تحدبد مجموعة من الجمل التأويلية التي تردط حدودا بعينها 
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من المعردات النظرية بحدود ملاحظيه. سوف دقوم بفحص 
حصائص هذه الجمل بالتفصيل في الأجزاء التالية» وحسبنا هنا 
أن نشيو كال إلى آنه يمتدزى العمل انار نة ان هك صبيافة 
ما يعرف بالتعاربى الإجرائية» أي الجمل الني نحدد معاني 
الحدود النظرية بمساعدة حدود ملاحظية. من ضمن هذه 
التعاربف قواعد تحتاز على أهمية خاصة توطف هي قياس 
المفادير النطريةء وذلك بالإشارة إلى اسحابات ملاحظية تفوم 


بعرضها أدوات قاسية أو مؤشرات أخرى 


5. مأزق المنظر : 

يشير هذا التصور لوظيفة الدظرية ذات الإشكالية التي 
سدق أن واجههننا في الحزء الثالث» عنيت ما إدا كان بالمقدور 
تجنب العطمة النظرية التي تمر عبر مجال أشياء وحوادث 
وخصائص لا تلحظ مداشرة. هب مدلاء وكما بحدت في الغالل» 
أن الجمل التأويلية والفوادين التي دهرها الدظرية مصاغة فى 
شكل معادلات ربط تعيرات بعينهاء عبر مفادير نظرية 
بتعبيرات أخرى من ذات الفبيل أو تعبيرات تصاغ عبر مقادير 
ملاحطية. هدا نستطيع أن نعبر عن الإشكالية بطريفة هل 
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المحنزلة: "إذا استطعب تأمبن ربط معادلي يمتد نطاقه من 
الظروف الملاحظية الابتدائية عبر الطروف الملاحظية اللاحمة؛ 
فلماذا دقوم» رغم أنه لا ضرر مؤكدا ينجم عن قيامداء باستخدام 
عدة معادلات طالما أن معادلة واحدة تكو "٩‏ 18 

يمكن وصف النتيحة التى نخلص إليها هذه المحاجة 
بمفارقة التنظير. إبها دفر أنه إدا كانت الحدود والمبادئ العامة 
المتعلفة بالنظرية تؤدي مفاصدهاء بحيث تنجح في دعم 
ارسباطات محددة الظواهر الملاحظية» فإنه بالمفدور الاستعاء 
عسهاء إذ سوف يكون بالإمكان الاستعاضة عن أية سلسلة من 
العوانين والجمل التأويلية التي تدعم هذه الارنباطات فاون 
يربط مباشرة بين الطروف الملاحظية الابتدائية دالطروف 
الملاحظية اللاحفة. 

بإضافة جملتين صادقتين بداهة إلى هذا المبدأ الحاسمء 
نحصل على محاحة تتخذ شكل المأزق (أو برهان المعضلة) 
التقليدي: 


5 


1® C L Hull, “The Problem of Intervenıng Variables ın Molar Bchavıor 
Theory”, Psvchologrcal Review, Vol 50 (1943), م‎ 284 Reprinted ın M H Marx (cd ), 
Psychological Theory The Macmillan Company, N لا‎ , 1951 
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(5.1) إدا كانت حدود ومبادئ الدظرية تحقى أهدافهاء 
فهي كما أوضحا ليست ضروربةء وإدا عجزت عن دلكء فلا 
ريب أنها ليست صرورية أيضا. لكن حدود ومبادئ أية نظرية 
إما تحفق أهدافها أو تعجز عن تحعفهاء ولذا فإن حدود ومبادئ 
أبة نطرية ليست صرورية. 
سوف سمي هده المحاجة. اللي تنسق ننيحتها مع مدهب 
السلوكية المتهجية المتشددة في علم النفس» بمارق المنطر 

قبل أن .شرع في الارتياح أو البأسى على ننيحه تلك 
المحاجةء من المفيد أن نندكر أن الاعتبارات المفدمة لدعم 
مقدمتها الحاسمة قد طرحت بطربفة إحمالبة» ما يعني أن تشكيل 
حكم أكثر حرصا بخصوص هده المسألة يستدعي البحت فيما إذا 
كان بالمعدور النفصيل في هذا المحطط الإجمالي بطرىقة تعضى 
إلى محاجة مضعة. هده هي المهمة التي نضطلع بأمرها هي 
الحزء النالى. 
6.التعاريف الإجرائية وجمل الرد 

مس المفيد أن نبدأ بفحص أكنر دقة لخصائص الجمل 


التأويلية. في أنسط الحالات» تنحد الجملة التأويلية شكل تعريف 
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الدي بشكل المعرف. إدا تم دعريف كل أوليات 7 على هدا 
النحوء أمكن بالطبع صياعة 7 كلية عدر حدود ملاحطيةء 
وسوف تكون منادثها العامة فوانين دربط بشكل مناشر أشساء 
ملاحطيه بأخرى ملاحطيه. 

النزعة الإحرائبه بالمعسى الضدى الذي يدر أن كل حد مس حدود 
ملاحظ به بعد دوفرها سرطا ضروربا وكافياء فى ظروف 
احساريه معيبة» لدطببق هدا الحد. هب متلا أن الحد اللظرى هو 
الإجرائى الصياعة النالده: 

(61) Qx = (Cx ح‎ Ex) 

أي أن الشيء × بحنص (التعريف) دالحاصية © إذا وفهط إدا 
كان اسسيقاؤه للشروط ن كافبا لعرصه الأدر أو الاستجابه 5. 


تعريف تولمن لدوقع الطعام متال على ذلك: "حين تفر أن العأر 
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يتوفع الطعام فى الموضع 1ء فإن ما تعره هو أنه إدا (1) كان 
الفأر محروما من الطعام» (2) وكان درب على السير في 
الطريق ,2 (3) ووضع الآن فى 2,8 (4) الطريق ‏ معلقء و(5) 
ثمة طرق تؤدي إلى مواضع بعيده سن < يؤدي أحدها مباشرة 
إلى ا؛ فسوف يسلك دلك الفأر هذا الطريف”'. 

يمكن الحصول على الصياعه سالهه الدكر بالاستعاضة 
عن 0؛ فى (6.1) ب "الفأر × يبوفع طعاما في الموضع .1" 
وعن ۰٥×‏ بوصل الشروط 5_1 نسدة إلى «؛ وعں *2ت' ب "× 
يسلك الدرب المؤدي مماتيرة إلى .". 

وكما أوصح كارباب هيما أصدح محاحة كلاسيكية20, 
فإن هده الطرىقة في تعريف الحدود العلمية» تصرف النظر عن 
مدى بداهتها الباديةء نواحه صعوبه كأداء. ذلك أن الحمله 
الشرطية (من قبيل المعرّف 6.1) لا سطل وفق الىأويل 
الماصدفي السائد إلا حال صدق مقدمنها ونطلاں داليبها. لذا فاں 


“Studies ın Spatial Learning I‏ بطأكناه؟1 Tolman, BF Rutchıe, and D‏ ع م فا 


Orıcntatıon and the Short-Cut”, اول‎ nal of Experimental Psvchologı, Vol 36 (1946), 
p15 


° R Carmap, “Testabılıty and Mcanıng”, Phılosoph) of Science, 1936-37, 


reprinted as a monogıaph by Whıtlock’s Inc , New Haven, Conn + 1950 Excerpts‏ ,4 عمو 
are contained ın H Fcıgl and M Bıodbeck (cds ), Readings ın the Philosophy of‏ 
Science Applcton-Century-Crofts, N Y , 1953‏ 
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أي شيء لا يسوهى الشروط الاخدبارية ©» بحبب بطل مهدمة 
المععرف سبة إليه» يصدق عليه المعرّقف كلدة؛ ما يضس 
اخكضبافيت :الفاعية .کے ماقا سو فت عن علا أن كفن 
سسة إلى أى فأر لم يتعرض للشروط الاحتبارية 5_1 أنه توقع 
الطعام فى .1» بصرى الدطر عن سلوكه. 
الاعتبار الدالي أحد سبل نجنب هذه الصعوبه. حين 
دفول ع فأر ما إبه يتوفع الطعام في 1 فإندا نريد أن نعرو إليه 
وضعا أو نزوعا 'يسبب" في الظروف 5_1 قيامه نالسر في 
الطريق المؤدية مباشرة إلى اء ما يستوجب فى النعريف 
الإجرائي المناسب ربط 8 ناموسيا ب ©» أي باستحدام قوادين 
عامة من النوع الذي يعبر عن ارنباطات سسيه. بتعبن إذن أن 
يستعاص فى (6.1) عن الحملة الماصدفية "إدا..ه.." ٠‏ الي 
تشترط ضرورة ناموسية أو منطفية في الاربباط» بمداطر 
ناموسي أكثر إحكاما يمكن الإفصاح عنه بالتعببر "إدا..ف.. 


2١‏ التعنير "إذا ف " تعد بالمعتى المنطقي ماصددا لأنه يريط بين الفصانا 
تحدب تكون م صدق المركب الناتح محدده من فل قدم صدق مکونانه راحع المفدمهء 
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وفى صروره سبية". غير أن فكرة الفادون والضرورة السبببة 
أو الداموسدة المشار إليها هنا ليس واضحة إلى حد يكفل جعل 
هدا السيل في حل الإشكالية واعدا. 

يفرح كارنات سبيلا مغادره ضعب في تحديد حزئي 
لمعنى ٠٩”‏ عوصا عن تحديدها كلية» يسمى بجمل الرد. في 
أبسط الحالات» سوف يستعاض عن (6.1) بجملة الرد الثنائية 
التالبة: 

(62) Cx ¬ (Qx = Ex) 

اللي نهر أنه إدا خضع الشيء للشروط الاخدباريه ©» فإبه 
يخنص بالحاصيه © إذا وففط إذا كان بعرص الاستجابة ع. هنا 
فضي استخدام الزوائظ الماصدعية" إلى :الات غير لر وب 
فنا فة الذكن+ إدا لم تجو على القني» السووط الأخفار ية 
سوف بدصدىق عليه (6.2) بأسرهاء لكن ذلك لا بسلرم 
اخخصاصه أو عدم اختصاصه ب ه. سن جهه أخرىء فى حين 
تقرح 6:1) کردا مرا ا توا هرق 2 6 ن 
معدى ۰٩‏ إلا بسكل جزئى» فهى لا تشير إلا إلى الأشياء الني 
تستوفى السروط ©. وبخصوص سائر الأشياء» يدرك معنى ه٠‏ 
غير محدد. فمبلاء لا تحدد (6.2) معبى "يبوقع × طعاما في ا" 
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إلا نسبة إلى الفئران الى نستوفي الشروط 5_1. السبر في 
الطريق 1ء نسبة إلى هذه الفثئران» تشرط ضرورى وكاف لدوقع 
الطعام. أما دمحصوص الفئران التي لا تستوفى تلك السروطهء فإن 
معدى 'ينتوقع × طعاما فى 1" يطل مفتوحاء وبالمفدور نحديده 
بشكل أدق عبر المزيد مس جمل الرد 

وكما يوصح هدا المدال» تطرح جمل الرد طريفة دقيفة 
لصياغة فحوى النعاريف الإجرائية. إن هذا البهح يعبر مثل هده 
النعاردف محرد تحديدات حرئية للمعنى» بحيت يعامل المفاهيم 
النطرية بوصفها 'معاهيم معتوحه"؛ كما أن اشسراط مجموعة من 
جمل الردء يكمل بعضها البعص» للحد المعطى إبما يعكس نوفر 
معابير إجرائبة» لتطبيق معطم الحدود النطربه» تحدلف باحتلاف 
السيافات. 

على دلك» يحب أن بلحظ أنه في حين يفر النحليل 
باستحدام جمل الرد أن الحدود النطرية لا دعرّف بشكل تام 
بالإساره إلى ما يمك ملاحظنه»ء فإنه لا يثبت اسنحالة طرح 
تعريف صريح تام للحدود النظرية عبر حدود ملاحظية 
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7.في إمكان تعريف الحدود النظرية عبر مفردات ملاحظية 
برتئى عدد من الكباب أنه حى إدا كان بالإمكان من 
حيث المسدأ تجدب الحدود الدظرية هى صالح حدود ملاحظيةء 
فإنه يسحيل عملباء والأهم من دلك سوف يكون من الضار بل 
من الحمق منهحباء أن نقوم ددلك. هناك مثلا حل تولمن وسس 
لإسكاليه هل السالى ذكرها في الحزء الحامس: إدا كان سمفدور 
المتعيرات النظرية الدخيله دعم ارساط أمن بين الظروف 
الملاحظية المسدئية واللاحمة» فلمادا لا فقتصر على استحدام 
ا : 5 1 20 
واللاحفة؟ يطرح سبنس المبرر التالى» ويتمي عليه تولمن”: 
الدالة الرياصية المتطلبة للتعسر عن الرابط سوف تكون معقدة 
إلى حد يحول دون تصورها بسردا؛ ليس المفدور الوصول 
إليها إلا نسيمها إلى سلسله من الارتىاطات الدالية ألاسطء 
تتوسطها متعبرات دخيلة. ينصح أن هذه المحاجة تعرو إلى 


22 E C Toulman, “Operational Bchavıorısm and Current Trends ın 


Psychology”, Proceedings of the 25" Annıveı sarv Celeb atıon of the Inaugttı ation Of 
Graduate Study, Los Anglos, 1936, p 89, K W Spence, ‘The Naturc of Theory 
Construction ın Contemporary Psychology”, Puc hological Review’, Vol 51 (1944), 
م‎ 65n Both of thesc papers are reprinted 18 Max, op cit 
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سياق اكتساف علافات ارنهان متبادلة ہیں ما يمكن ملاحطنه 
وفيما أفنرض» فى سياى الفيام بالحسادات الفعلية المنطلبة لنفسير 
أو التنبؤ بحوادت محدده وفق تلك العلافات المسادله. 

نمة وظيعة مهمة مدهجيا بعروها هل للكينودات الفرضية 
فى ففرات مثيرة تسمل عليها مقالته عن المدعيرات الدحيلة فى 
النظرية السلوكية الماديه. المبدأ الحاسم في محاجده يفر التالي: 
هب أننا لتعسير استحادة كاش ما فى موقف بعينه»ء أو التنبؤ نهاء 
فمنا بعزو فوة عادة محدده إليه في الوقت ؛ من اسنحابنه» وهي 
قوة تتنزل منزله الكينونه العرضية. تلك الفوة» هي نطربه هلء 
'مجرد تمتىل كمى للآتار اللاحقة المتكررة" لحوادت ملاحظية 
سابقة بعببها » مثل المتير الملاحط الذي تم استفباله في مواقف 
تعلمبة قديمة العهد. سبجة لدلك» إذا دم تجس الإسارة إلى 
الكينونة الفرضية؛ قوة العادة» عبر ربط اسىجابة الكائن 
الملاحظة في : مداشره بمثبرات استفبلها في وقت أسق» سوف 
دكون قمنا بإبارة» كمحدد سببي للاستجابة» حوادث ملاحظية 
محددة لا وحود لها وقت حدوث الاستجابة. عير أن هل درفض 
هذه الفكرة: الني يبدو أنه لا مداص مها حال تحب الكينونات 
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العرصية الدخيلة» المتعلفة بفعل سببى يتم عبر فاصل رمدي؛ "إذ 
يصعب الاعتقاد في قدرة حدب ماء من قبيل مثير فى موقف 
تعلمي غبر عهده» على الدأثبر سبديا على الكائى عفب اختفائه 
بمدة طويلة. إنني أتفق تماما مع لوين على أنه يبوجب على كل 
العواملء التي يزعم تأثيرها سبديا في تحديد أي حدت آحرء أن 
تكون حاضرة وقت حدوث المعل السببي”. العامل الفرضي 
الممثل من قبل قوة العادة عدد الكائى المعبي فى الوقت ۲ من 
استجابته إنما يسمح بتفسير ينسق مع هدا المبدأ. 

رغم أن النتيحة التي يخلص إليها هذا الدص تبدو 
ميدافيزيفية» فإن المفاد الأساسي م محاحة هل منهجي الطابع 
يبدو أن متل هذه النطريات الرمكانبة المتصلة تسوغ نفسها 
لسببين على الأقل: فهي مس جهة تحناز على بساطة صوريةء 
يصعب فى الوقت الراهن تحديد خصائصهاء لكنها تنعكس مسلا 
في إمكان توظيف الالية الرياضية الماعلة والممتازة هي استنباط 
ارتباطات تفسيرية وتنبئية» ضمن وقائع بعينهاء من مصادرات 
النظرية. ومن جهة أخرىء وكما ذكردا في الجزء التالثء يبدو 


^ Hull, op cıt, pض‎ 285 
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أن تطور العلم الامديريمي السابق بدبن أنه من المرحح اكدشاف 
أن المبادئ النسيربه والتنبئية» التي تعر اردباطات منعزلة بين 
الحوادت الملاحطة (السفصلة زمكانيا)» محدوده المدى وتواجه 
مخنلف أنواع الاستتاءات. وغالدا ما يمكن نوطيف نظرياب 
تركن إلى كبنونات فرصبة من تفسير مثل هده الاسساءات عدر 
المصادرة على اصراضات مناسبة تتعلق بالكبنوئان الفرضية 
المعتية: 

تمة محاجه عامة أخرى یتعیں اعتبارها هنا تم دطويرها 
شكل أكنر دقة ووضوحا من قدل بريث ويٺن. يعر زعم 
بريث ويت المركزي أنه "لا سبيل لدعريف الحدود النطرية عبر 
عسي تضرع اة نكال اتال قي النطر ية بخبك تق 
بشكل مناس على مواقی حديدة”*”. يبدو أنه بالإمکاں توضيح 
زعم بريت ويت عر المثال النالى: هب أنه تم بأويل الحد 
"حراره" في إحدى مراحل البحث العلمى بالإشارة فحس إلى 
قراءات اللرمومتر الزئبفي. إدا اعتبر هذا المعبار الملاحظي 
تأويلا جزئيا فحسب (أي بوصفه شرطا كافيا لا ضروريا)ء يظل 


Braıthwaıte, Scientific Explanatton Cambrıdgc University Press,‏ 8 تت 
Cambrıdge, England, 1953, p 76‏ 
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دالإمكان إضافة المزيد من النأويلات الحرئيةء عدر الإساره إلى 
سدل مغابرة لفراءة درجات الحرارة يمكن استخدامها هوق نفطة 
غليان أو تخت بعطسة فخمد الزئيى: من شان هدا أن يسمح 
بنوسيع نطاق تطبيق فواس سس فبیل نلك التى تربط حرارة 
الفصب المعدسی بطوله أو بمقاومنه الكهردية؛ أو برط ہیں 
حرارة الغاز وضغطه أو حجمه. في المفابل» لو اعتبر المعيار 
الأصلي نعريها تاماء لما كانت النظرية قابلة لمثل هذا البسطء و 
سوف بعبن علينا التخلى عن التعريف الأصلي فى صالح 
تعريف آخر لا يتسق معه 

غير أنه يصعب الحكم بفدرة هده المحاجة على إتدات ما 
تزعم إنباته» عدين إفرار "أنه يتوجب على النظريةء التي ؤمل 
بسطها مستقبلا بحيث تسر تعميمات أكنر عددا من تلك اللي 
صممت لتسيرهاء أن تيح قدرا مس الحرية للحدود الدظرية 
يموق دلك العدر الذي كان ليتاح لها لو كانت هذه الحدود محرد 
مكونات منطفية شكلت من كيدودات ملاحطية"” (بحيث تعرّف 
عدر هذه الكينودات). دلك أنه من الي أن توسيع بطاى الدظرية 


° Braıthwaıt, op cıt, p 76 
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دظير تغدير تعريف دعص الحدود النطرية لا يعد خطأ منطفياء 
كما أنه لا يعد أمرا صعبا أو غير ملائم للعالم» فالمشكله المعنية 
إنما تواجه عالم المناهج أو المنطق الذي يتعى طرح 'تحليل" أو 
"إعاده تشكيل مدطفية" للتعيرات الطارئة إباں سط الدطرية. في 
نوع الحالات التى ياقسها بريث ويت متلاء يمكن السام بهذا 
الإحراء دطرق محتلفة ‏ إما عدر إضافة المزيد مس التأوبلات 
الجرئدة أو بإحدات تغيير تام في تعريف دعص التعبيرات 
النطرية. إذا رعم أن هذا النهج الأخير لا يشكل بسطا للدظرية 
الأصليةء سل يعد تحولا إلى نظرية حديدة» فإن هدا لا ينير 
تساؤلا اصطلاحيا بفدر ما يثير اعتراضا مدهجيا 

لم يعض المسح الذي قمنا به في هدا الجرء إلى محاجة 
حاسمه تدحض أو تتبت إمکاں تعريف كل حدود العلم الامبيريقى 
النظرية تعريفا صريحا عبر مفردات ملاحظية صرفة. الوافع 
أننا وجددا أسبابا وحيهة للريبة في قدرة أية محاجه على حسم 
هذه المشالة نة واا د 


8.لأنساق التأويلية 
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رأيما أن جمل الرد نناسب تماما تشكبل معايير 
إجرائبة للتطبيق دوصفها تعريفات جزئية. غير أنها نعاني من 
صعوبات جادة بخصوص صورتها المنطقيةء ما يعنى أنها تندو 
عاجرة عن طرح صياغة عامة مداسبة لطرح تأويلاب حرئية 
للحدود الدظرية. ثمة رؤية للنأويل أكثر عمومية يطرحها مفهوم 
كامبل للنظرية الديزبائية يفر أنها تتكون من 'فرض" يدمثل هى 
مجموعة من الجمل المشتملة على حدود نظرية» حفضلا عن 
'معجم" يربط هذه الحدود بمفاهيم الفيرياء التجريبيه (الدي يتعين 
أن نفوم بينها علائق متبادله عدر قوانبن امبيريفبة)“. في معابل 
المفهوم التفليدي للمعجم» يُفترض أن معجم كامبل يشتمل لا على 
تعاربى للحدود النظرية بل على جمل مفادها أن الحملة الدطرية 
المى تكون من نوع بعينه تصدق إدا وفقط إدا صدقف حملة من 
نوع محدد نناظرها في العلم الامبيريقي. عوضا عن طرح 
دعريفاتء يفوم المعجم بطرح قواعد للترجمة» غبر أنها قواعد 
جرئبة:؛ إذ لا يزعم وجوت تحديد ترجمة لكل جملة دطرية أو 


امديربعية 


NR Campbell, Physics, The Elements Dover Press, N Y , 1920, ch VI 
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مس البيس أن الجمل فى معجم كامبل لا تحتص 
بالخصائص التي تنميز بها جمل الرد؛ عبر أنه بالإمكان 
صياعنها فى شكل مضايا تكافئية» بحيت يتم ردط جملة الحدود 
النظرية نحملة حدود ملاحظبة عبر التعبير "إدا وفمط إذا". فى 
سبافات أخرىء لا سدو جمل الرد ولا الجمل الدكادئبة مناسبة 

و للحصول على مفهوم عام للنأويل الجرئي» سوف 
تشبل بوص هها حملا بأوبلية أية جمل» نتخد أى سكل منطمي» 
تشتمل على حدود دطرية وأخرى ملاحظية. وعلى اسراض أن 
جمل العلم الامبيريفي الدطرية والملاحطية نصاغ ضمن مرجعة 
منطمفية محددة: يمكن التعبير عن هذه الفكرة بشكل أكتر دقه 
وصراحة على النحو التالي: 
(8.5) هت أن 7 بطربة محددة من قبل فئة من المصادرات 
بصاغ عدر المفردات النظرية ۷ء وأن و۷ فئة أخرى من الحدود 
ما بعد المسطفيه» تسمى المفردات الأساسيةء لا تتشارك مع ۷١‏ 
فى أي حد. النسق التأويلي الخاص ب 7 عدارة عن فئة 1 من 
الجمل (1) المتناهيةء (2) المتسقة منطقيا مع 1ء (3) غير 
المتىتملة على أى حد ما بعد منطقي غير متضمن في 7 أو ون 
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٠‏ (4) والمشتملة أساسا على كل عنصر فى +/اوج/ » أي أنها لا 
تنكافاً منطعيا مع فئة من الجمل لا برد فيها تعض حدود م78 أوو/؛ 
إطلافا. 

لنطبيى المعهوم المعرّف هنا على تحلبل اللطرياب 
العلميةء يتوجب بطيعة الحال أن نفترض أن و۷ تنكون من 
حدود سبق فهمها. فد تکوں حدودا ملاحظيهء بالمعنى الغامض 
نسبيا الذي سبق توصيحه»ء عير أنه لا مدعاة للإصرار على هذا 
الأمر 

تشتمل الأنساى النأويلبة الني قمنا لتودا بتعربعها كحالات 
خاصة على كل أدواع التأويل البي سبق اعتبارهاء عديت التأويل 
عبر التعاريف الصريحة لتك الحدود الدظرية» عبر سلسلة من 
حمل الردء باستخدام جمل الترجمة التكافئية الخاصة بمعحم 
كامىل» أو جمل الرد العامة التى تتحذ الصياغة (8.4). غير أنها 
تسمح أيضا بجمل تأويلىة دات صياعات متدوعة وعديده. 

تختص الأنساق التأويلية بدات الخاصینیں اللتیں تمیزاں 
سلاسل جمل الرد عن سلاسل التعاريف: من حهة» لا يؤتر 
النسق التأويلي عادة إلا في التأويل الجرئي لحدود ,۷ء أي أنه 
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لا يطرح (باسخدام حمل صريحة أو استلزام منطفي)» نسبة إلى 
كل حد في ۰۷۲ شرطا كافيا وضروريا للنطبيق عبر و۷ من 
حهة أخرىء عادة ما لا يكون السق التأويلي» شأنه في ذلك شأن 
سلسلة جمل الرد الخاصه بحد ظري معطىء استراطي الطابع» 
> بل سوف يسلزم جملا بعينها تصاع عبر و۷ وحدهاء وهي 
جمل لا تعبر عن حقائق منطقية بل يمكن اعنبارهاء وفق 
معهومنا ل و۷ الذى يمر أنها تتکوں من حدود امبيريفية سبق 
فهمهاء إقرارات امبيريقبة. هكذا نجد هنا أيضا توليفا بين 
الاستخدام الاشتراطي والوصهي للغة. 

لكدنا فى معرض الحديت عن موضع ثالث للمقارنة» نقر 
أنه لا حاحة لفيام النسق النأويلي بطرح تأويل» تام أو ناقص» 
لكل حد من حدود 7 على حدة. في هدا الحصوصء» يختلف 
اللسق التأويلي عن كل من فئة التعاريف وفئة جمل الرد التي 
تهوم بطرح شرط ضرورى وشرط كاف (عادة ما يكون مغايرا) 
لكل حد. من الممكن ألا يقوم النسق التأويلي» نسبة إلى بعض أو 
حتى كل حدود 27 بطرح ترط ضروري أو كاف عبر 20/8 
وقد لا يطرح أبا منهما بدلا م ذلك قد يفوم بتحديد شروط 
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كافية أو ضرورية:؛ باستخدام جمل صريحة أو داستلزام منطفىء 
بواسطة و۷ سبة فحسس إلى تعبيرات نشتمل على عدة حدود 
من +77 » على طريقة معجم كامبل مثلا. 

كفاعدة عامة إذن» حين يتم تأويل الدطرية 7 سق 
دأويلى [» لا يكون بالإمكالن الاستغناء عن الحدود الدطرية 
بالمعنى الضيق الدي يقر إمكان الخلاص منها في كل السيافات» 
في صالح تعبيرات معرهة نركن إلى و۷ أيضا فإنه ليس 
بالمقدور الاستعداء عدها بالمعنى الذي يقر أن 1 توهر سبة لكل 
حملة 4ء يمكن صياغتها عبر +00 'ترجمة" تركن إلىو۷ ٠»‏ أي 
جملة 0 تصاغ عدر و۷ دحيث يمكن أن نستنبط منطقيا النكافؤ 
0 = تآمن [. 
9.إمكان الإحلال الوظيفي للحدود النظرية 

سوف تتعين الوظيفة النسفية للدظرية 27 وهق تأويلها 
دالنسق التأويلي [» في التمكين من الفيام باستدلالات من 
0 يات" باستخدام و7 على جمل (تنبئية مثلا) أحرى عبر 


.VB 
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[هنا يفوم همبل بتبيان كبى أن أية أنسفة يدم إبحازها ضمن 
حمل و۷ یمکن إنجارها عبر 7 حال وصلها ب [. يمكن إذن 
اعتدار مصادرات 7 مقترنة بحمل 1 مصادرات السق ‏ الذي 
بسمبه همل النظرية المؤولة. معردات هده الىظرية 1هو 
مجموع +7 و و۷. أيضا يثبت هم بل أن ۲ تحقق دات 
الارتباطات الاستباطية ضمن جمل و۷ التي نحعمها هئة كل 
مبرهنات ”7 المعبر عها ب و۷ وحدها ‏ وهو يسميها فئه 
مبرهنات و۷ أو مترتبات و۷ الخاصة ب ١ء‏ وبميزها بالرمز 
«.,0“. هكدا تكون الأنسفة الاستنباطية المحدمة عبر :7 هي داتها 
المحففة عبر .0 التي لا تشتمل على أية حدود نظرية» وهكدا 
ينسى الاستعناء عن الحدود الىظرية] (المحرر). 

عير أن .+0 عادة ما تكن فئة مطولة لامشداهية من 
الجمل؛ ما يثير السؤال ما إدا كان ساك نهج يمك تطبيعه بوحه 
عام لجعلها سهلة التناول وواضحة عدر صياعدها فى شكل نسق 
نظري مؤكسم و۰۲ يمكن صباغته عبر و۷ وحدها. نبين مدرهدة 
هي المنطق الصوريء تم إثباتها في الآوئة الأخيرة مس قبل 
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كريج أنه بالمعدور العيام بهذه المهمة» سريطة أن تستوفي ”7 
شروطا متحررة لا تصع أية قيودا”. 

على هذا النحوء تتعلق مبرهنة كرىج بشكل وتيق 
بالإشكاليات المنارة من قبل "مفارقة التىظير" الني سلف 
صياعبها فى الحرء الخامس سعبيرات عامضة نسبيا. تلمح هذه 
المدرهنة بطريفة ما للكيفية التى يمكن عبرها طرح تأوبل دقيق 
وواضح وإششات محكم للمفارقة. إنها تثبت أنه بالنسبة لكل نظرية 
۲ تستخدم حدودا نظرية وحدودا عبر نظرية سبق فهمهاء ثمة 
سق بطري مؤكسم و۲ » حال استيماء شروط عادة ما يتم 
استيفاؤهاء لا توظف سوى حدود غير نطرية في 7: رغم أنها 
تتكافاً وطيعيا مع » بمعدى أنها تقرء ضمن الجمل التى يمكن 
التععير عنها بالمفردات غير النطريةء ذات الارتباطات 
الاسنباطية التي تفرها ”7. 

أيتوحب إدن على العلم الامبيريقي أن يديد من هدا النهج 
وبفوم بالاستعاضة عن كل دطرياته» الي تشتمل على فروض 


3 دمة تفاس عدر اصطلاحي لهده السائح تحدم في 


W Crage, “Replacement of Auxılıary Expressions”, Philosoplucal Review’, 
Vol 65 (1956), pp 38-55 
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تتعلى دكيبوناتن فرضيه» بأنساق دظرية مكافئة وظيفيا يعثّر عنها 
هفصرا بحدود تحتار على مرجعية ملاحطية مباشرة أو حدود 
مفهومة بشكل واضح؟ في ضوء مهاصد الدنظير العلمي» ثمة 
أساب دحتم الإححام عن الفيام بدلك. 

ددايهء دعونا نعتر الحصائص العامة التي تتمير بها 
مبرهنة كريح. إذا غصصنا الطرف عن الكثير من التماصيل 
الدفيعه» يمكن وصى الإحراء على الدحو النالي: يقوم كريج عدر 
إحراء سائي بترتي كل مبرهنات و۷ الخاصة ب 1 فى سلسلة 
بعبدها. عير أن هذه السلسلة مطولة أكثر مما يجب» فهي تشتمل» 
نسه إلى كل جملة ترد فيهاء على كل مكافتانها المنطمية (طالما 
كان بالإمكان التعبير عدها في و۷). يصف كريج طربعه لحذف 
كدير س هده التكرارات» رعم أنها لا تتخلص مھا جميعا. تطل 
السلسلة الباقية إدن مشتمله على كل من مدرهنات و۷ الحاصة 
ب ۲ في أحدى صياعاتها المنكافئة على أفل تعدير. وأحيراء 
تصحح كل جمل السلسلة البافية مصادرات هي و . هكذا تدم 
'أكسمة" هئة مبرهنات و۷ الخاصه ب ۲ في و٠‏ بطريفة عريدة 
أى بحعل كل حملة في الفئه» في إحدى صياعتها المتكافئة 
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العديدة» مصادرة فى و٠؛‏ فى حين أن المعصود عادة من أكسمة 
أية فئة من الجمل هو احتيار فئة صغيرة واعشدارها مصادرات 
يمكن منها اشتقاق البافي استنباطيا بوصفها مبرهنات. على هذا 
السحو تعبر الأكسمة عن محتوى الفئة الكلية "فى شكل أوضح 
رياضيا أو سيكولوجيا*”. وعلى اعتبار أن نهج كريح يتضسٌش 
عمليا كل الحمل الى بتوجب أكسمتها في مصادرات ,٠ء‏ فإن 
كما يقر كريج نفسه 'بحفق هي التبسيط أو فى طرح تبصر 
أصيل"29. 

فهد البساطه الناجم عن إغفال حدود ”1 النظرية ينعكس 
في كون فئة المصادرات الني يسمح بها دهح كريج سبة إلى و۲ 
لا متناهية دائما. حتى في حالة وجود فئه حرئية متناهية من ,0 
من مبرهنات و۷ الخاصة ب ۲ يمكن منها اشتعاق سائر الجمل» 
فإن نهج كربج لا يعضي إلى تلك الفئة. هدا هو نظير قابلية 
نهجه للتطبيق الشامل. 

ثمة حالات لا يكون فيها وجود عدد لا مداه من 
الممصادرات تريداء خصوصا حين يتم تحديد المصادرات عبر 


* Craıg, op cit, 9م‎ 
” bd 
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صباعات مسادئيه» أي عبر انستراطات ممادها أن أية جملة ننخد 
إحدى صيغ محددة منناهبة العدد (مثل *«-») تعد مبدأ. غر أن 
طريعه كربج في تحديد مبادئ أو مصادرات و7 أعفد دكنير» 
كما أن السق الناتح سوف يكون عمليا غير قابل للمداولةء 
داهبك عن عوز الخصوبة والإيحائية المحهزة الناجم عن حدف 
المفاهيم والىفروض الىظرية. لهذا السببء فإن هدا الهج فى 
الاسعداء عن النعبيرات الىظرية لا يلائم العلم الامبيريمي إطلاقا 


حن يزعم ممارسو العلم أو علماء المنهح أن الحدود 
الىطربة الخاصة بنطرية ما تشير إلى كيدونات توجد بداتهاء 
تشكل مكوبات أو جوانب أساسية مس العالم الذي نعيش فيه» يبدو 
س الواصح» بصرف الىظر عن أي دلالات يعومون بعروها إلى 
هذا الرعمء أن الأسبات البي يكون بمعدورهم طرحها لدعمه إنما 
تكمس فى حقيقة قيام تلك الحدود بدور في نظرية معررة جز 
أكسمة استقرائية واسشداطية مقترة لفئة كببرة من الحفائق العينية 
والنعميماب الامبيريفية» ودعد خصدة على نحو يشجع الإيحاء 
دالمزيد من الأسئلة والفروض الجديدة. وطالما تم اعتبار 
الملاءمة للنعميمات الاستقرائية»ء صحبة التفتير والخصوبة 
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ارو عي تع دقوي الكل و ا 
للاستعاضة عن الحدود النظرية بحدود ملاحظبة صرفة دون 
النعرض لحسارة فادحة. الواقع أن معصلة السطّرء التي نخلص 
إلى إهرار حلاف دلك» إبما تركن إلى مقدمة باطلة. 
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ماهية القانون الطبيعي30 


آرثر باب 


ولد آرتر باب في ربورح: سويسراء وهاحر إلى ديويورك عام 1941 
حصل على درحه الدكدوراه في الفلسفة مس حامعة كولمسا عام 21946 وقد 
درس في تسكاحوء كله المدسة في توبوركء اوریحاں» قيناء لنهای» وسل» 
حنست مكت إلى أن واسه المسة عام 1959 بعد أن بلع س العمر تماسة 
وتلاسن عاما ضبن أسهر مولفانه» بالإضافة إلى كانه "معدمة لفلسفه 
العلم"3, تدكر "عبداصر الفلسعة النحلتلة" و"علم الدلالة والحسعة 


الصووازية" : 


17 Reprinted wıth permıssıon of the publisher from An Introduction to the 


Philosophy of Science pp 289-597, by Arthur Pap Copyrıght © 1962 by The Frce Press 
of Glencoe 


3 سى أن قمب سرحمة هدا الكتاب (صد الطدع الدار الحماهيرية)» وهو کتاں 
عانة هي الأهميه تسبة إلى حل فلسقه العلوم» آيه ذلك أن ددلي تانير يسهل به. دل بعرده 


1 
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An Introductıon to the Phılosophy of Science, Elements of 
Analytıc Phılosophy ,Semantıcs and Necessary Truth 


1.التعميمات شبه القانونية والاستدلال الفرضي 

حاولنا في الفصلين الأخيرين توصبح المعدى السببي 
والفرصي للتعبير "إذا..ف..". لعد جادلدا وفق رؤية هيوم بأل 
الاع تفاد في قيام قانون عارض منطفياء إحصائبا كان أم خلاف 
ذلك» متضس في اشتراطات فرضية مدل 'لو تم الصغط على 
عود قاب (بقدر كاف من الهوه) لاستعل". ولكن ما الرابط 
السرطي الذي يفره النعميم شبه القادوني» أى ما التعميم الذي يعد 
حال صدفه قانونا طبيعبا؟ لقد بينا أن الاسسلزام السبي أقوى من 
الاستلزام المادى»ء كوبه يفر اسسحالة أبواع بعيبها من الحوادت» 
ولا يعصر فحسس على إنكار وقوعها الفعلي. من حهة أخرى؛ 
فإنه أضعف من الاستلرام التحليلي. هل نستطيع إصدار المزيد 
من الأحكام الإبجاببة عن المعابى المسعلفة بالتعبير "مستحيل 


(سببيا)" واضرورى (سببيا)"؟ 


عن سائر فائمه المراحع الرئسه التي ييصح بالإطلاع علبها في اليلوحراها الي يحدتم 
بها هده المحدارات [المترحم] 
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تمة معيار بدهى لشه القانونيه» يقترحه كل من ندلسون 
جودمان وردرك تشرم” يفر أن النعميم تبه العانوبى يدعم 
الاسندلالات العرصية. هبني رأيت هاكهة تشبه البرئفال تم امضح 
لى أن مذاقها يشه مذاى اليوسفى. إدا أصر صديفي على أنها 
برنفاله» سوف يكون من حفي أن أحتج يقولى 'لو كانت رماله 
لكان مداقها شبيها بمذاق البردعال". فى مدل هده الحاله لا نسلم 
بأنه فد تم دحض العميم "كل البرتعال طعمه شبيه بطعم 
السرتفال' مقتنا فيه تحعلدا رهض وصف مالا يكون طعمه 
كطعم البرتقال بأنه'برتقال". لکن هذا لا يعبى أن هدا التعميم 
محرد تحليل لمعدى 'برتفالة"؛ طالما كان بمفدوربا أن نتصور 
ظروھا نسلم فبها أن ما يكو مداقه مخالها لمذاق معظم الأشياء 
النى سميها برتفالا بظل برالا. إدا كان السيء الموصوع 
أمامنا لا يتخطى فحسس المحوص البصرية واللمسية للدرتفاليه 
يل ينمو في شجرة برتفال ويحتار على داب النركيب الداحلي 


2 
: N Goodman, “The Problem of Counterfactnals”, reprinted ın L Lınsky, 


cd, Semantcs and the Phılosophı of Language (Urbana, Ill, University of Illinois 
Press, 1952), and ın N Goodman, Fact, Fiction, and Forecast (Cambridge Harvard 
University Press, 1955), R Chisholm “The Conti ary-to-Fact-COnditional”, اعم‎ 1160 In 
H Feıgl and W Sellars Readings ın Philosophical Analysıs (N Y , Applcton-Cntury- 
Crofts, Inc , 1949) 
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للعواكه اللي تمو على أشجار الدرنعال» فد نميل إلى السليم 
دوحود برقال "غريب الأطوار" لا بشبه مذاهه طعم البرتفال 
السو 

وعلى نحو ممادل؛ لو صادف الفيربائي جسما يبدو أده 
یسفط بحربه؛ لکں تسارعه مضطرب بشكل س؛ لفال "لا بمكن 
لهدا الجسم أن يكون ساقطا بحرية؛ لو كان يسمط بحرية دون أن 
تانز شيء سوى الجادبية» لسفط بنسارع داسء ولدا يتعين أن 
تكون هناك فوى دحيلة سببت انحرافه عن الفانون". غير أن هدا 
لا يعني أنه يعسر قانون الأجسام الساهطة دحرية جملة تحلبشه 
يسسحىل دحضهاء أي لا يعتبره دعريفا للدعبير "الجسم الساقط 
دحرية". إدا كان باحنا يشعر بالمسؤوليه» سوى يبحت عن مثل 
هذه الفوى الدحيلةء وإدا هشل في العدور عليهاء قد يفوم بفحص 
الحسم المعسي ليعرف ما إذا كان يحدلف فى حوانب متعلفة عن 
الأجسام ذا السلوك الجاذبي السوي. وبصرى النظر عما يسر 
عه فحصه»ء سوف يتوجب عليه إما التحلي عن قانون الأجسام 
الساهطه بحرية فى صيغنه الراهنة أو التحلي عن مبادئ فبزيائيه 
ارس متضيمتة فيه متطفيا. إذا كان الحسم ذو السلوك العريب 
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يحتص بالخاصية الكبميائية ۴ منلاء وكان اكتشف أن أجساما 
أخرى تختص بها تسعط على دحو مماتل» وفد بقصر الباحنمحال 
الفادون على "كل الأجسام الساقطة بحرية تسفط بتسارع نابت إلا 
إدا اختصس بالخاصية م" رغم أنه من شأن هذا أن يرغمه على 
اللخلي عن المبدأ الغابه هى الأهمية الذي يمر أن أدر الجاذبية 
على الجسم لا يرنهن بأي من خصائصه الجوهرية (بل ينوقف 
فحسب عل موضعه). أما إذا لم يكتتىف وجود أي فارق متعلق» 
هلا سبيل لإنفاد الفانون حنى بشكل حرئي عبر بقييد مداهء ما لم 
يتم التخلي عن أحد الافراضين التاليين: (1) الساعات التي 
استخدمت في قياس الفترات الزمنية المناظرة للمواضع 
المتلاحكة دقيفة. قد يفتكن أن قرىئ مجهولة قامت بالثاثين على 
الساعةء لا على الجسم الساقط (رغم أن مصادرة السدبية ل 
تسمح له تفيول هذا الافنراض الآدھوکی إلا حال الذمكن من 
تحديد الفوى "الدخيلة" المصادر عليها)؛ (2) أدوات القياس التي 
اسخدمت في قياس الإراحة لم تكن دفيقة» بل تمددت وانكمشت» 
بسبب قوى مجهوله مؤقاء بحيت ظهر أن ثمة اصطرابا في 
التسارع. معاد كل هدا هو أنه لا يمكن الحفاظ على الفانوں 
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الفبريائى (منال "كل الأجسام السافطه بحريه تسفط تحت تأدير 
الجاددية وحدها')» خلافا للجمله التحليليه البسيطة»ء فى وجه 
النواهد التي تبدو مناوئة إلا دالتخلى عن افنراضات وافعية 
أحرى متضمنة منطقيا في عملية احساره. 
من حهة أحرى. إدا فلتء بعد محص محتويات 
محنظت كل العملاتةة المو جودة فيها من عة الخفن تات 
فإن هده الجمله»على صياغتها الكلبه» عاجره عن دعم الاستراط 
الفرصى 'لو كاس هذه العملة» التي تبدو من فئة العشر سنتات» 
فى محفظتيء لكانت من فئه الخمس سنتات". سوف يكون أكثر 
طبيعية أن نشتق الاشتراط العرصي 'لو كانت تلك العملة في 
محمظتيء لما كانت كل العملات الموجودة صها من فئة الخمس 
تات". ودالمنل» رغم أنه قد يصدق الحكم بأن كل س سبق له 
الجلوس على مععد حديقة بعينه» مد إنشائهاء أحمر الشعرء لن 
يكون دمفدور هده الجملة الكلية الصادفة دعم الاستراط العرضي 
"لو جلس كاري جرابت على ذلك المفعدء لكان أحمر الشعر". 
الاستدلال المناسب هنا إبما يفر "لو سبق لكاري جرادت الجلوس 
علیهء لما كان كل من سبق له الجلوس علبه أحمر الشعر". 
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رعم أن هذا الاخسار البدهى لشبه الفانودية» في مفادل 
التعميمات العارضة:ء يبدو معيارا سليماء إلا أنه لا يكفي لتحليل 
هذا المفهوم. فكما رأيناء دمة حاجة إلى اللحوء إلى مفهوم 
"التعميم شبه الفانوبي" لنوضح كيفية إقرار الاضسراط العرصى 
بشكل مضموں» ولذا سوف ندور في حلفة مهرعة لو قمما 
بتعريف التعميم شه القادوني أنه حملة كلبة تضم استراطا 
فرضيا. أيضاء فإن قبمنه بوصفه معيارا للنمييز موصع شك. 
وفق المنطق الاستنباطى» تستلزم المقدمتاں "كل ۸ هو 8" و'× 
يخدنص به" النتيجة "× تحتص 85" في كل الحالات. افترض 
أن التواست التي يمكن أن يستعاض بها عن × مجرد علامات 
إتسارية (أى تعسيرات 'تسیر" إلى الشسىء دون أن تحدد 
خصائصه. كما في فولدا 'دلك الشيء و"الشيء الموجود فى 
المكان كذا في الوقن كدا"). في هذه الحالة نحد أن المفدمه الكلية 
"كل 4 هو 8“ شبه قادونية كانت أم عارضه»ء تسلرم أية جملة 
نتحذ الصياغة "إذا كان × بحتص ب 4» فإبه يحتص ب8". إذا 


افنرصدا أن كل ۸ هو 8» سوف يكون بمقدورنا سربر 'لو کات 
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× دمحتص ب4» لاحدصت ب8 صروره حيت تسب الضرورة 
إلى ذلك الافتراض. 

هكداء إدا تأكدت من أن كل العملات الموجودة فى جيني 
الآن م فئة الحمس سنتات» سوف دكون لدي مبرر كاف للحكم 
لو كان دلك الشيء» بصرف الىطر عن ماهيته» في جيبي 
الآن؛ لكان سن فئة الخمس سسات". دلك أن الصيغة الافتراضية 
إبما تفر هنا ارتباطا ضروربا مدطفيا ببن " كل العملات 
الموجودة فى جيبي الآ من ئة الحمس سىنات" و"إذا كان هذا 
السيء عملة فى حسي الانء» فإنه مس فئة الخمس سستات". الحكم 
دأنه "لو كانت هذه العمله دات هئه العتر سدتاب في جيبي الآن» 
لكات من هئه الحمس سسات" يبدو مفارهبا لأندي بتحديد الشيء 
أنه عملة س فئة العشر سدتات أكون استبيعدت كونه عملة من 
فئة الحمس سدنات؛ بحيث يمترح حكمي أنه بوضع عملة من فئة 
العشر سنتات فى جيبي يمكن جعلها مس فئة الخمس سنتات. 

في المهادلء حين أستق ".. لما كانت كل العملات 
الموجودة هي حيبي الآن من فئة الخمس سنتات". آکوں أسقطت 
من حسابى اسراض أن العملات الموجودة الآن في جيبي من 
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هئه الخمس سساب» واستدللت بشكل استنباطى صروري على ان 
"العملات الموجودة في جيبي الآن ليست كلها مس فئة الحمس 
سننات" من الفضية المفترضة "هذه عملة من فئة العشر ستات 
موجودة الآ فى جيمي". على ذلك» يظل لدى ذات المبرر 
للاشتراط العرضى 'لو كان دلك الكل عدافاء لكات هناك 
غدفان ليست سوداء" أو 'لو كان الفمر كوكياء لكان هناك كوكب 
واحد على الأقل لا يدور في مدار اهليلجي حول السمس". في 
كل حاله من حالات اشتفاق سل الفضية الكلية "كل لم هو 8" 
من اشتراط مرضىء بتم ضمدا دحديد موضع الاشتراط عبر دكر 
خاصية تنضارب مع 8. إذا سمح بذلك» سوف تعجز الجملة 
الكلية عن دعم الاستدلال العرضيء عارضا كان أم شبه قانوني. 
يسري هذا دماما على متال كاري جرادت؛ لو تمت الإشارة إليه 
دون ذكر خصائصه. ودوں افتراض أى من معارفا عه (متال 
أنه لم يسبق له الحلوس على مقعد الحديفة المعنى)» وإدا تأكددا 
من أن كل سن سبق له الحلوس عليه كان أحمر الشعرء لكان 
حكمنا بأنه 'لو كان هذا الرجل واحدا ممن سبق لهم الجلوس 
على ذلك المفعدء لكان أحمر الشعر" حكما مبررا إلى حد كاف. 
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إن هدا الحكم لا يبدو مفارفيا إلا نسة لمن يعرف أن سعر كارى 
قيام رابط سببي بين لون شعر المرء وحلوسه مصادفة على أحد 


مفاعد حديفه ما. 


2.معيار الشمولية المطلقة 

الدين يعتقدون في إمكان الدعدبر عن العلم الامديريفى 
بلعة تحتار على بنية"البرنكيديا ماسماتيكا". اللغة الشيئية الحالية 
من تعببرات الجهة» من قبيل 'ضرورى" و'مستحيل" (مع إمكان 
صباغه مكهوم السيجة المنطفية في اللعة الماورائية)» يواجهون 
امنحانا عسيرا لإيمانهم. يتوجب علبهم بطدبعة الحال السليم 
باستحاله المماهاة نبن الدعميمات تسه الفانونيه والاستلرامات 
الصورية الدركيبية» كما أنه لبس مفدورهم اللجوء إلى المعيار 
الدي اأنتقدياه لدونا. عد أفنر ح بعض منهم الشمولية المطلقة 

نمة جمل كلية تشير دشكل جوهري إلى شىء بعينه أو 
موضع أو زمان محدد. هكدا شير الأمدلة الني ناقشناها حيب 


سنطال جيب بعبنه» ورمن بعينهء» ومفعد حديفة بعينه. سوف 
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نسمي التعبيرات التى تحدد أسياء أو أرمنة أو أماكى بعينها 
'"ثوابت فردية"؛ ونسمى المحاميل النى دتحدث عن بوعيات أو 
علاقات متوانرة لا نسل التعريف عدر الثوايت الفردية "شاملة 
إطلاقا" (من المناس أن نجعل هذا الىعير يسرى حبى على 
المحدّدات المادية). برد الثابت الفردي بشكل حوهري في الجملة 
إذا كان يرد فيها ولا سديل لترجمتها إلى حملة لا برد فيها دون 
تغيير معداها. وكمقاربة أولية» قد دعرّف التعميم شه الفادونى 
بأنه جملة تركيبية كلية لا يرد يها أى تابت فردى بشكل 
جوهري. قد يتصادف أن ننجح في حذف الثوابب المردية من 
صياغة حدث عارض» لأندا قد نجد الشيء العبني المعدي قابلا 
لأن يوصف على نحو متفرد بمحاميل شاملة إطلاقا. وهكدا إذا 
تصادف أن مفعد الحديفة في متالنا هو المفعد الوحبد الدي سبق 
أن جلس عليه سكبر أدردء لاستطعدا صياعة الاسسلرام الصوري 
الصحيح النالى: 'بالنسة لكل × إذا كان هناك وقت يحلس فيه × 
على مقعد حديفة يجلس عليه سكير أدردء فإ × أحمر الشعر".33 


5 المفضوؤد:من "تكلن"“هنا هو الصبتعه عل الرزمتنة لمضدز “الحلوين" الا 
الرمن المصارع للفعل 
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إلا ان» فإن هدا لا يستلزم أن الثابت العردي "مقعد تلك الحددفة" 
يرد شكل ليس جوهربا في الجملة الأصلبةء كون الفرص الدي 
حدف هدا الثاست وففه فرضا واقعبا ولیس تحليليا. إدا كان 
صادفاء سوف تحصل الجملة الشاملة إطلاقا على دات العبمه 
الصدقبه الى تحتازها الجملة الأصلية» لكنها لن تحصل على 
ذات المعبى. 

من جهة أخرى» نمة جمل كنيرة تشتمل بشكل جوهرى 
على نوابت فردية بوددا أن نعتدرها شسه قانونية: (1) 'كل قطع 
التلج الموجودة الآن في هذه النلاجة سوف تصبح ماء حين ينم 
تسخيبها", (2) "كل الكواكب تدور بشكل مستمر حول الشمس 
في أفلاك اهليلجية” (3)"كل الأجسام الساقطة بحرية فرب 
الأرض سعط سسارع نابت هدره 32 قدما/الثابيةة, (4) 'كل 
الأجسام الساقطة بحرية قرب الأرض تسفط بذات النسارع: 
مهما كانت كتلها". في حالة (1) و (4)» بالمقدور إحراء استنداط 
من جمل كلية لا نشتمل على ثوابت هردية»؛ ما جعل البعض 
يمدرح تعريف الجملة شبه الفانونية الأساسية بأنها جمله كلية 


تركيبيه لا يرد فيها أي ثابت فردى بشكل جوهريء وتعريف 
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الحملة شبه القادونيه المشتقة بأنها جملة يمكن اشنافها من جملة 
شبه قادومية أساسية رغم اشتمالها على نوات فردية بسكل 
جوهرى. ويعدبر ما يسمى بفوابدبن الحركة وقانون الجاذبية 
الكليةء الى بمكن منها اشنقاق (4) بسهولة» أمثلة بيبة على 
الحمل سبه الفانوبية الأساسية بالمعنى المعركف؛ دلك أنها لا 
تذكر أي جسم بدعينه ولا تشير إلى أية مواضع أو أزمنة 
محددة.ولك لسوء الحظء فإن (2) و(3) ليسنا قصايا شه فانونية 
إطلاقا وفف ذلك المعيار. قانون كبلر الأول في حركه الكواكب 
ليس مستلرما س مبادئ الميكانيكا الدبوتودية إلا بافتراص أن 
حركة الكوكى المعدي محددة من قبل الجاذبية الشمسية ففط. ديد 
أنه لا سسل لندرير هذا الافنراض إلا عبر معلومات تنعلق 
بالكتل السدية حاصة الأحسام في المجموعة الشمسيه. الواقع أن 
كون كل الكواكب الأحرى صغيرة نسه إلى كنلة السمس هو 
الذي مك من إغفال النجاذب التناقلي الدي نمارسه» ومن 
صياغة إشكالية حركة الكواكب بوصفها "إشكالية جسمين". في 
غيات مفدمات عينبة نتعلق بأجسام المجموعة الشمسية» لا سيل 
لاشتفاق (2) من مبادئ الميكاديكا الديوتونية العامة. وعلى دحو 
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ممادل» فإں اشتفاق (3) اسننباطبا من النظرية النيوتونية ييطلب 
درايه دكتلة الأرض ونصف قطرها. 

نمة صعولة أحرى تواحه هدا النهج تتعبن في أنه لا 
يتضح أن محامبل ومحددات مصادرات النظريه المؤولة 
امسيريفيا ضاملة إطلاقا. فالطول يعرف إجرائيا عدر المدر 
الياسي» والوزن عبر الجرام الفياسى. صحيح أنه يمكن لوحداب 
العياس هده أن تستنسخ بشكل غير محدود بمجرد تعريف علافة 
تساوي مناسدة؛ ولكن ما لم يحدّد حسم بعينه بوصفه "ال" متر 
الفياسي أو "ال" جرام القياسى» ل يكون بالمقدور إحراء أي 
قياس. هد يمال إنه بالرغم من وجوب اختيار جسم بعيبه بطريفة 
عرفية بوصفه الجسم الفياسىء» يمكن للعالم الاخديار بینه ودين 
أي حسم آحر يساويه في الحواس المتعلفة. على هذا النحو 
نسطيع الدفاع عن الزعم بأن "أحمر" محمول شامل إطلافا رعم 
وحوب أن يعرف إشاردا عبر جسم أحمر أو آخر بعبنه؛ إد لا 
ضرورة في أن سير إلى هذا الجسم الأحمر عوضا ع ذاك. 
غير أن هدا التصور لا يبدو ملائما نسبة إلى معهوم في 
الميكانيكا غابة في الأساسيه»ء أعني مفهوم نسق العطالة 
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الممصمن في فانون العطالة. يفر هدا العابون أن أي جسم 
معزول إما أن بكون ساكنا أو مدحركا حركة منتظمة نسبة إلى 
أي سق عطالي. أيضا فإنه متضمن هي مصادرة النظريه 
النسية الحاصة التي تقر أن سرعة الضوء (في الفراغ) ثابتة في 
كل أنساق العطالة. ولكن ما المعصود بنسق العطاله؟ يمكن 
اعفار نلاثة نعاريف: 

(1) هو النسق الذي يكون الشىء المعزول نسبة إليه 
ساكا أو متحركا بشكل مننظم. يقر الاعتراض البين على هذا 
التعريف أنه بجعل قانون العطالة دحصيلا حاصلا غير مجد. 
عير أنه يستخدم بالفعل استحداما تنبئيا وتسبريا مهماء فهو 
يستخدم متلا صحدة قادون الأجسام الساقطة بحرية وقانون الفوى 
المستعلة فى اسنفاى مسار الفطع المكافئ للمعذوفات. 

(2) هو النسق الدي لا تستبان ميه قوى العطالة» مثل 
قوى الفصور الدائي. غير أن اخنبار قوة العطالة (أ) اخنبار 
دانى؛ الشد والدموع المختبرين من قبل الملاحظء كالجذب 
المركزي الحارجي فى العردات الدوارة اوالاندفاع الأمامي الذي 
يحس به المساهر حين تخفف الحافلة من سرعنها فجأة. لذا فإن 
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المفهوم المعرف (النسق العطالي) لن يكون قابلا للنطيق على 
أساق مادية في الفضاء الحارحي» رغم أن قوادين الحركه 
نوظف بالفعل في علم الفلك. أو (د) يمكن لفوى العطاله أن 
تشتى بالتعريف حين لا تلائم التسارعاب الملاحظة الصياغه 
8-اء على افتراض أن ما يسمبه نيوتن العوى "المؤدرة" وحدها 
التى تحدث أثرا. فإدا دحرجت كرة على أرضية فطار مدحرك» 
فى اتحاه حركده» وتوقف الفطار فجأة في ذات اللحظة» سوف 
يفوق تسارع الكرة الناتح نسدة الهوة المؤثرة إلى كتلتهاء وبدا 
يمكن اشتقاق فعل قوة عطالة (تعزى إلى تسارع الفطار المطلق) 
بمجرد قياس مجموع تسارع الكرة وملاحظة أنه يعوى العدر 
المستلزم من قبل قانون الحركة. من البين أن هذا التعريف لفوة 
العطالة» ومن نم نعربى سق العطالة» لا يتسق والمحتوى 
الواقعى الذي تستمل عليه قوادين الحركة. 

(3) هو اللسق الدي لا يتسارع سبة إلى النجوم التابتة. 
هذا هو التعريى الوحيد الدي يستخدمه علماء الفيرياء عادة, 
ربما لكونه "إجرائيا" ولأنه يحول دون جعل قوادين الحركة 
مجرد تحصيلات حاصله عبر مجدية. ولكن على اعبار أن 
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"النجوم الداسه" نادت فردي» فإن "نسق العطالة" ليس إذا محمولا 
شاملا إطلاقاء ما يحول دون کون قو اہیں الحركهء فضلا عن 
فانون تبات سرعة الضوء فى كل أنساق العطالةء قوانين 


أساسيه. 


3.الثبوت الزمني 

دزعم الدعص أن الفانون الطديعي يعد فى أساسه علاقة 
دالدة تطل نابنة عبر الزمن. "ادنطام الطبيعة" لا يعني وفق هذه 
الرؤبه سوى وجود علاقاب دالية بسيطة نسبيا بين متغيرات 
مادية لا تتغير دمرور الزمن. وبالطبعء؛ فإن بوع الفادون الذي 
بفترح هدا التعريف هو الفانون التعاضلي في العبزياء الرباضية. 
هكذا يعبر قادون الجاذبية عن نسارع الجسم المنجذب على أنه 
داله للمسافة النى تعصله عن الحسم الجاذب: 10 = 42:/40. عير 
أنه لا يتضح لماذا يتوجب اعدبار سون العلامات الدالية زمنيا 
أكنر أهمبه من ثوته المكابى. حين يصاغ العانون دشكل مكتمل» 
نحد أنه يفر: بالسدة لأي حسم × يدور حول جسم مركزي كدلته 
1 ولا بتأئر إلا بجاذببة هدا الجسم المركزي» صرف الدظر 
عن مكان حدوت هذه الحركة الدائرية» وبالسبة لأي زمن > إذا 
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كانت 02/42 تحدد تسارع الجادبية فى × في » وكانت : المسافة 
المتزامنة الىاصلة ببن × والحسم المركريء فإن .6 = 0420/01 
سء ببعبير المدطق الرمريء المكمم الكلي الذى يحكم متغير 
الزمن ليس أقل أساسية لصياعة الفادون بتكل تام من المكمم 
الكمي الدي يحكم متغير المكان. خلاها لدلك» قد نتساءل ما إدا 
كان المعصود من هده العلافة الدالية هو أن تسري فحسب على 
المجموعة الشمسيه أو أي مدطفه بعينها من العضاء. 

أيضا يجادل الدعص بأں جزءا من تعريف 'قادون 
طبيعي" يدعبن في عدم کوں متغير الزمن أحد العوامل التى 
ترتهن بها الدالة» وفي أنه لا يرد '"صراحة" في المعادلة» رعم 
أنه قد يرد 'ضمنا" عبر تعاردف دعض المشتفات (متل التسارع). 
في مثالناء ييطلب حساب تسارع الكوكب في لحظة ما الدراية 
بفيمة ؛ في تلك اللحظة» دون أن يتطلب الدراية بالرمن. غير أن 
متغير الرمس يرد صراحة في معادلات الحركة المشتفة من 
المعادلات التفاضلية عدر حساب التكامل. اعتبر أبسط حالات 
المعادلات اللعاضلية في الدساميكا الكلاسيكيةء أعي المعادلة 


التي تصف حركة سقوط تحت تأدير قوة تابتة: 
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022 


بالتكامل نحصل على: 


g.t Fv,‏ ج 


حيث +« السرعة في اللحظة المىدئية ؛ (التى هد تكون صفرا أو 
لا تكون)» و؛ الزمن الذي مر. ثم أن : 
zy‏ + أ + 6 ع ادج 

(إذا كان الموصع المبدئي ,2 صهراء وكان الجسم يسقط من حال 
سكونء فإں المعادلة ترد إلى © .ع 4 ٠ z=‏ قانوں جاليليو» حيث ع 
تابت يحدد بالقياس). يبدو أنه لا مسرر لسحب لقب 'قانون 
طبيعي" من معادلات الحركة التكاملية وقصر استعماله على 
حالة معادلات الحركة التفاضلية. 

يشكل معيار ماكسويل مفاربه أكتر ملاءمة» كونه يعامل 
المكان والزمان على حد السواء فيما يتعلق بانتظام قوانين 
الطيعة المصادر عليه. يتعيس ودق هذا المعيار أن تخلو 
المعادلات التي تعبر عن قوانين الطبيعة من أي ذكر 'صريح" 
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لإحداثيات الرمان والمكان. من البين أن "إحداثبات" ها تعني 
قيما محددة للمتعير ات +.#ولا,لاء ولا تعني المتعيرات دفسها. وفق 
هذاء لا يعدو معيار ماكسويل أن يكون معيار الشمولدة المطلفة 
مطبفا على قوادين الفبزياء الدالية. إذا توجب ألا يرد بشكل 
أساسي أي تبات فردي في الجملة تبه العانودية» سوف يتم 
استبعاد أو صاف إحداثيات المواضع الزماكابية المعنية. مما سبق 
قوله في الفسم الأول من هدا العصلء يلزم أن الفوادين الأساسية 
وحدها التي تستوفي هدا الشرط. 


الاحتمال والمنطق الاستقرائي34 
ردولف كارناب 


*™ From Rudolf Carnap, Logical Foundattons of Pı obabılıtv (Chicago 
Unıv Of Chicago Press, 1951), pp 1-3, 20-27, 163, 207-208 221-226 Copyright 1950 
by The Unıversıty of Chicago 
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ردولى کارناں واحد مں السحصات السادىه في خلقفه فيا وفي حركه 
"الامسرىسه الممطفه" وقد درس هي حامعات سا وبراع. في الولاناتب 
المدحده فام بالتدريس في حامعه ستكاحو من عام 1936 إلى عام 1953 
وميد معادرنه إياها طل ندرس في حامعه كالتفورسا تلوس أتحلوس صمن 
أعماله المهمه العديده تدكر: التراكتب المدطسدة في اللعة» معدمة لعلم 
الدلاله» اسس المنطى الرمرى الرناصي» المعبى والصرورهء وأسس 
الإاحدمال المدطسدة, الدى ددس مه هده النمصوص 


The Logıcal Syntax of Language, 1850011611012 to Semantics, 

Foundatıons of Logıc and Mathematics, and Logical Foundations of 

Probabılıty 

1.إشكالية هذا الكتاب 

نتحدد المهام الأساسية التى يصطلع بها هذا الكتاب في الدالي: 

1) وصیح؛ وإن أمكن تعريفء معهوم درجة التدليل. 

2) بوضيح طبيعة الاستقراء المنطعي؛ وإن أمكن تسكدل نسق 
في المنطق الاستقرائي 

3) دوضيح مفهوم الاحتمال. 

عابنا فى هذا المقام تفتصر على الفليل من التوضبحات 

التمهددية لهذه الإشكاليات. 
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1) حين بتحدث العالم من جهة عن فانون أو نظرية 
علمية أو جمله معردة (تنبؤ على سبيل المدال)» وبدحدت من 
أخرى عن معطبات ملاحطية أو ننائج تجريدية بعينهاء عالىا ما 
بفيم علافة دين هده الحدود في صياغات من العبيل النالي: 

* اتدل هده التجرئة مرذ أخرى على الىظرية "" 
(أو" تطرح شاهدا جديدا على ). 

* م التدلبل على بطرية الكم عدر المعطيات التجريبية 
المعروفة في الوقت الراس بدرجة توق بلك اللي توفرت منذ 
عشرين عاما" (أو" عررت بدرجة أقوى ب ). 

عادة ما تكون مهداهيم الشاهد والتدليل أو درجة الىدليل 
المستحدمة في مدل هده الجمل معهومة تماما نسبة إلى مفاصدنا 
العملىه البسيطة» عير أنها لا نكاد دحظى بتوضيح مدقق فيه. 
تتمتل إحدى المهام الرئيسة الي يقوم بها هدا الكتات في جعل 
هدا الضرب من المعاهيم دفيفا وفي طرح نظرية في العلاقات 
السطدبة الفائمة بين أى فرض وأي قدر من المعلومات التي 
یمکں اعشارها شواهد عليه. 
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2) إشكالية الاستفراء بمعداها الأكذر عمومبةء المتعلفة 
بالفروص التي فد تتخذ أي شكلء لا الشكل الكلي وحده» تعد 
أساسا ذات الإشكالية الحاصة بالعلاقه القائمه بين الفرض وما 
ينهد عليه من أدلة. لهذاء فإن طرح تعريف لمعهوم درجة 
الدلبل» وتشكيل نظرية منطفية تبهص على هذا المفهوم» يمكنان 
من نشكيل نسق في المنطق الاستفرائي. وفي حين يمكن اعدبار 
المنطق الاسشداطي نظرية مؤسسة على مفهوم التالية المنطفية 
أو العابلية للاستنباطء يعد المنطى الاستقرائي نظرية مؤسسة 
على ما يمكن تسميته ددرجة الابلية للاستقراء» أي درجة 
الندليل. 

3) وعلى نحو مماتل» تتعلى إشكالية الاحتمال بشكل 
ونبق بإشكالية الاستقراء. هدا أمر عالبا ما يلحظ على الأفل 
بخصوص أحد مختلف مناهح الاحتمال» الذي يسمى أحيانا 
بالاحمال الاستفرائي» الني عرهها التطور التاريخي. سوف 
نحاول تبيان صرورة الفيام بالدميير أساسا بين مفهومين 
للاحتمال: المعهوم الذي يعرف عدر التكرار والمطبق امبيريفياء 
والمعهوم المنطقي الذي يتماهى مع درجة التدليل. سوف بؤكد 
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أهبية كلمن ميق الفعووميق مةه إلى :نيج ال بين ين 
حسم الجدل بينهما. 

هكذا يسنبان أن واحدة من المشاكل (أو عديدا منها) التي 
درغب في مقاردتها تختص بالنالى. ثمة حد بعيبه ('شاهد 
ندليلى"» "درجة ددليل", "احتمال") يستحدم في اللغة والعلم» دون 
أن يتم تعريفه بتكل دهبى» نتعي محاولة استخدامه بطريفة أكثر 
دقة أو نفوم بنحليله. 

تكمن مهمة التحليل في جعل معهوم غير دقيق مفهوما 
دقيقا أو في استدال الناني بالأول. سمي المعهوم المعطى (أو 
الحد المستخدم هي الإشارة إليه) بالمحللء وسمي المعهوم الدقيق 
المفترح ديلا عه (أو الحد المستخدم في الإشارة إليه) بالمحلل. 
فد ينتمي المحلل إلى اللغة اليومية أو إلى مرحلة سابفة من 
مراحل تطور لغة العلم. يتعين أن يُطرح المحلّل عبر قواعد 
صريحة ننن استخدامه» كأن يطرح باستحدام تعريف يفوم 
بدمجه فى نسق مشكل بطريقه جيدة من المقاهيم العلمية 


المنطق_رياضية أو الامبيريفية. 


1. التدليل» والاحتمال» والاستقراء 
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إجراء الندليل إحراء مركب ينكون من مكونات تسب 
إلى أنواع مختلفة. في هذا الكتاب دعنى فحسب بما يمك سميته 
بالحانب المنطفي من التدليل» أي دعلافات منطفية محددة نقوم 
دين الحمل (أو القضايا المعدر عدها بهذه الجمل) وضمن 
ممارسة عملية التدليل. بعد دلك العلاقات مهمة نسدة إلى العالم 
في الموقف النالى على سبيل الدال. حين يرغب في اختار 
فرص بعينه « فإبه يقوم بصياغه نائح ملاحظاته» أو بصياغة 
الفدر الأكبر مما يتعلق مدها بفرضه» في شكل تقريره» الدي يعد 
جملة طويلة. بعد ذلك يحاول أن يحدد ما إدا كان الشاهد 
الملاحطي ٠‏ بدل على ١ء‏ وإلى أي حد يدل عليه. تحن معنیوں 
فحسسب بهذا السؤال الأحبر. سوف بعنبره سؤالا منطفيا لأنه ما 
أن تتم صياغة العرض باستخدام ٠‏ وتتم صياعة أى شاهد ممكن 
عبر »٠‏ الدي قد لا يكون الشاهد الدي تمت ملاحظته بالفعل» 
حتى يتم حل إشكالية ما إذا كانت ء تدل على (»: وإلى أى حد 
تدل عليه» بتحليل مدطفي لكل من 1 و ٠‏ وللعلاقة العائمة دينهما. 
ليس هدا سؤالا متعلقا دالحقائى» فالإحابة عنه لا ترتهن بالدراية 
نأي منها. صحيح أن الجملتس< و »٠‏ موضع الدراسةء تشبران 


144 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


إلى حفائق» ولكن بالحصول عليهماء لا ينطلب السؤال سالف 
الذكر سوى المدرة على فهمهماء أي استيعاب معانبهماء فضلا 
عن إشنات علاقات مؤسسة على تلك المعاني. ولأنا نعتبر علم 
الدلاله دطريه فى معاني تعبيرات اللعة» خصوصا جملها (وهذا 
أمر سوف بعبى بتوصيحه لاحها)» يمك اعسار العلافات العائمة 
بين 1 و » التى سوف نفوم ددراستها علافات دلالية» وهذا هو 
سبب تسميننا إياها بمفاهيم التدليل الدلالية. 

اعترت مسألة التدليل الني نشاولها هدا مسألة منطفية. 
ولدرء سوء الفهم» يتعين أن نندي التحفط التالي. السؤال 
المطروح لا ينتمي إلى المنطق الاستنباطي دل إلى المنطق 
الاستعرائىي نمة قاسم مشترك ببن هدين العرعين من فروع 
المنطق يتعين في أن حل إشكالياتهما لا يرتهن بالحصول على 
معرفة وافعية» بل يتوقف فحسب على نحليل المعنى» ما يسلرم 
أن كليهما يندمي إلى علم الدلالة. يمكن هذا التمادل من توضيح 
الخصائص المنطفية التي تختص بها علافات التدليل بالفياس 
على علاقة نألعها في المنطق الاستداطيء» عنيت العلاقة التى 
نسمبها في مصطلحنا "الاستلرام_" (الاستلرام المنطقي في 
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مفابل الاستلزام المادي) العائمة بين « و ه. هب أن ء تفر أن 
"كل إنسان فان» وسفراط إبسان"» وأن « تفر أن 'سفراط فان'. 
لكل من 1 و ء محتوى واقعي بيد أن إجابة السؤال ما إدا 
كانت ٠‏ تستلزم_.1 الفرض ١‏ لا تسدعي أية معرفة واقعية؛ 
فنص لا نحتاج إلى معرفة قيم صدف أي منهماء ولا للدراية بما 
إذا كان هناك من يعتفد في صدق ء ووفق أي أساس يعتفد في 
صحتها. كل ما هو متطلب هنا هو القيام بتحليل منطفي لمعاني 
تينك الجملتين. وعلى نحو مماتلء فإن الإجابة عن السؤال 
المتعلق بفدر التدليل الدي تحصل عليه ٠‏ من التفرير الملاحظي 
» وهو سؤال منطقي رغم أنه استقرائي لا استنباطيء لا 
تستدعي أية معرفة بقيم صدى أي منهما ولا بما إدا كان هناك 
من يعتفد في صحة ٠‏ وما إذا كان اعتقاده ذاك يركن إلى 
ملاحظانه أو خيالاته أو أي مصدر آخر. كل ما نحتاجه هو 
تحليل منطقي لمعاني تينك الجملتين. هذا هو علة تسمية هذه 
الإشكالية بإسكالية التدليل المنطفية أو الدلالية» تمييزا لهما عماما 
يمكن تسميته بإشكاليات التدليل المنهجية (مثال إشكالية تحديد 
أفضل طريمة لاستحداث أداة ما ولاستحدامها في تجارب بعينهاء 


146 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


ولإحراء هده الدحارب وملاحظة النتائج» ٠»‏ بعية العيام باختبار 
سوف تتناول في هذا الكتاب ثلاثة مفاهيم دلالية 
للتدليل. ورغم أن الشاهد في التطبيق سالف الدكر عادة ما يكون 
تعريرا ملاحظباء والعرض قانونا أو ندبؤاء لن دفصر مفهومنا 
للدليل على أي محتوى أو شكل بعينه بتحده نانك الحملتان. 

(1) المفهوم التصنيفي للتدليل: هو العلاقة القائمة بين 
الجملتبن 1 و » التى تصاغ عاده عبر حمل تتخد أحد الأشكال 
التالية: 

"ا مدلل عليها من قبل ع". 

.'6 معرزة من فبل‎ ٠" 

"توفر ٠‏ دعض الشواهد (الإيجابية) على :". 

"ه شاهد يدعم افتراض "". 
كما في الأمتله السابعة» ٠‏ هنا تقربر ملاحظيء لكنها قد تشير 
أيضا إلى أوصاع بعيبها لم تسبق لدا الدراية بها بل تم 
افتراضهاء وقد تستمل على قوانس مفنرصة. مس جهة أخرىء 
عادة ما تكون ٠‏ حملة تتعلق بوضع نجهله (دنبؤ مثلا)ء» وقد 
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نکوں قانونا أو أى فرص آخر. من الدين أن هذا المعهوم للددليل 
علافة بين جملدين وليس حاصية أحادية دختص بها إحداهما 
وبيّن أيضا أن الصباغات المألوفة الني تمتصر على دكر 
إحداهما صياغات مخترلة» على اعتبار أن الشاهد مفهوم صمنا. 
فحين يمول عالم الفيرياء "هدا الفرض مدلل عليه شكل فوى". 
فإبه يعني " وفق شواهد النتائج الملاحظية المعروفة لدبا 
الان". 

)2( المفهوم المقارني للتدليل: الدي يعبر عنه عادة 
تحمل تنخذ الأشكال التالية» أو أشكالا مشابهة لها: 

)( 'درجة تدليل ء على ٠‏ تفوق درجة تدليل ”م على *". 
لدسا ها علافة ثلائية تفوم بين أربع جمل. ومک أيضا 
اعتبارها علاقة تنائيه تهوم بين زوجين من الجملء بيط و ”,اء 
بوجه عام ثمة اختلاف ہیں الفرضين ۸ء وكذا الشأن بين 
الشاهدين 0.ه. قد يرتاب بعض العلماء في إمكان هدا البوع 
العام من المعارنة وقد يعوموس بقصر تطبيق المفهوم المهاربى 
على المواقف التي تتم فيها مفارنة شاهدين نسبة إلى ذات 
العرض (المثال ب أدناه)» أو تلك التي يتم فيها اختار فرضين 
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نسبة إلى ذات الشاهد (المثال ج). في هدين الحالين يكون 
المفهوم المعارني علافة تلاثية تقوم بين تلات حمل. 

(د) 'تحصل نظرية النسبية العامة اليوم على دعم من 
التحارب المعمليه والملاحظات الفلكية أقوى م الدعم الدى 
حصلت عليه عام 1905". 

(ح) "الظواهر الدصرية التي توفرت لدى علماء الفيزياء 
في العرن الناسع عشر تفسّر بشكل أكتر ملاءمة بىظرية الضوء 
الموحبة منها م النظرية الجسيمية؛ بكلمات أخرىء توفر تلك 
الطواهر دعما للسظرية الأولى أقوى من دلك الدي توفره 
للنظرية النائية" 

(3) المفهوم الكمي (أو القياسي) للتدليل: هو مفهوم 
درجة التدليل. يبدو أن ثمة اخنلافا في الرأي حول ما إذا كان 
مثل هذا المفهوم يرد في أحاديت العلماء العادية» أي ما إذا كانوا 
يحددون قيمة عددية لعدر الدعم الذي يحصل عليه الفرض من 
الشواهد الملاحطيةء أو ما إذا كانوا يستخدمون فحسس مفهومي 
التدليل الدصديفي والمقارني. في نفاشدا الراهن» نعلق الحكم 


بخصوص الإجابة عن هذه المسألة؛ وحتى إذا اتضح صحة 
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7 


الرأي الأخيرء سوف يكون من المجدي أن نحاول إيحاد محلل 
كني للمحلل' المقازاين: “في :ناسنا العام لمحتلف» العلول» شوف 
نستخدم الرمز ©“ للإشارة إلى درجة التدليل. هكدا دعنى من 
#عرهروة» "رج ال كل که إلى نه ھی وأ حي ا راع 
جملء و ۲ عدد حقيفي نفع بين 1_0 

رر اکل بمو ار اا ا اون غ 
تحليل لمفهوم الاحتمال قبل العلمي. عدد الحلول التي تم 
اقتراحها لهذه الإشكالية عبر تطورها التاريخي عدد هائل» ورغم 
أن الفروق بينها طفيفة في بعض الأحيان» إلا أنها بيّنة في 
حالات كثيرة 

لن تخوض هى هذا المقام قي تفاش هذه المعاهيم 
المحتلفة. في حين أن اهتمام أصحاب وقراء مختلف نظريات 
الخال بترن عاد على الول المقتزهة” فا رت تقوم 
بفحص تلك النطريات من مسىظور مختلف. لن دتساءل عن الحل 
الذئ. يظرخة الفنظ لعن االإشكالنات التي رامت نطربنة 
او كات أخرى لق فقا عن" الخال اقرح بل عن 
هوية ااه اا 
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قد يبدو أن هذا السؤال تعوزه القيمة» كما أنه من البين 
أن محال كل :«تطرية :في الاحضال. هى المفهزم قبل :الل 
للاحتمال؛ أي المعنى الذي تستحدم كلمة "احتمال" وفقه في اللغة 
قبل العلمية. ولكن» هل يصح افدراض وجود معنى واحد يرتبط 
بتلك الكلمة في استخدامها العادي» وعلى أقل تفدبرء هل لنا أن 
نفترض أن هناك معدى واحدا تم اختياره من قبل أصحاب 
النظريات الاحتمالية بوصهه محللا؟ حين دنطر إلى الصياغات 
التي يطرحونها لتوضيح أي معاني "الاحتمال" يرغبون في 
تاره محللا عن “على عبار اك تفلت اخ امور ات 
التالية: "درجة الاعتقاد", "الجدارة بالثفة"5» 'درجة التوقع 
الفعفول"» درخة الإمكان"+ درحجة مفارية اليفين"» ”ترجة الصدق 
الجزئي”: "الدكراز النسبي» وكتير غيرها. إن هذه التعددية فى 
العبارات إنما تبين أن اهتراض أي محلل مفرد مشترك بين 
مختلف المنظریں اهنراض باطل. قد نعرى حتى بالذهاب إلى 
حد الرعم بأنهم لا يتعاملون مع معهوم واحد بل مع دزينة أو 
أكثر من المفاهيم المتباينة. على دلكء» أعتعد أن هذه التعددية 
ماف إذ يبدو لي أن عدد ا يناه کرات 
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الأحتمال لسن واهدا: ولا يقترت من الذؤننة» وأا إذا: أخلنا 
التنويعات الطفيفة واهتممدا بالحوانب الجوهربة» سوف دجد عددا 
قليلا منهاء اتنين على وجه الضبط. فى النفاشات التالية سوف 
نستخدم علامات سفلية كي میز بين هذين المعنییں الأساسين 
للفظة "احتمال" اللدين تركن إليهما معظم نظربات الاحنمال 
المختلفة.. :وبالطمع- فإبنا: تميز بين :مخللين: لا “دين ' محتلف 
المحلّلات التي تطرحها تلك الدطريات متكثرة العدد. والمفهومان 
هما (1) احتمال = درجة التدليل؛ (2) احتمالج = التكرار 
النسبي على المدى الطويل. إذا تحرينا الدقه سوف دفول إن 
هناك مجموعنين من المفاهيم» إذ ثمة نسبة لكل من (1) و (2) 
مفاهيم تصنيفية ومقارنية وكمية. على ذلك» لنا أن بعفل هنا هذه 
التمييزات 

الموضوع الأساسي في هذا الكتاب هو إشكالية تحليل 
الاحتمال,. 

امكل رة عرو فريكة ااال اوه على 
تعريف صريح لهذا المفهوم» منطقا استقرائيا كميا. إدا لم نتمكن 
من إيجاد محلل كمي ملائم» أو إذا استحال كما يرعم البعض 
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جارك د بون بارا مط وار التي تعد أقل 
طموحاء والتي تهضي إلى منطق استقرائي مقارني 

سدق أن قمنا بدوضيح الاحتمال» ا المنطقن 
للاختفال» ,يوه محل وسرت قوم يتليل لعا يسك 
مفصل. وفى هدا المقام نطرح بعص النوضيحات للاحتمالي 
بعنة توح ما يميزء عق الاحقال] بطر الان ا 
تنجاور دطاق هذا الكتاب» الذي يتعامل مع المسطق الاستفرائيء 
ويُعبى من ثم بالاحتمال,. تمة مثال تفليدي على استحدام لفظة 
"الاحتمال" بمعدى الاحتمالر يور : 

"احتمال الحصول على آص من هدا النرد هو 1/6." 
نشير متل هذه الجملة إلى خاصيتبن (أو فثئين) من الحوادث: 
الفئه الإشارية >» هئة رميات النرد هناء والحاصية المحددة 1 
حاصبة الرمي باي نرد ينتح عه ص تفر الجملة أن احتمال2 
1 سبة إلى > هو 1/6» وهي تختبر بالبحث الإحصائي. نقوم 
برمى النرد المعسي عددا كافيا من المرات «» كما دفوم بعد 
الرميات « التي تنتح آصا. إدا كان التكرار النسبي ۾ 
للآصات فى هده السلسلة قريبا إلى حد كاف من 1/6» نقر 
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الجملة قد نم الندليل عليها. بالمفابل» تفهم الجملة على اعتبار 
أنها تتنبأ بأن التكرار النسبي للآصات الناتجة عن رمى هدا 
النرد مرات عديدة سوف يكون 1/6. إننا نسلم بأن هده الصياغة 
ليست دقيقة» غير أدنا لا نقصد منها سوى التلميح إلى معنى 
'الاحتمال," بوصهه محللا. أما جعل هذا المعهوم دقيفاء فمهمة 
يهوم بها گال 

نحدد الآ باختصار خصائص بعض أهم أنواع 
الاستدلال الاسسقرائي» دون أن نزعم أن الفائمة التالية جامعة أو 
أنه لا تداخل بين عناصرها. 
1) الاستدلال المباشرء أي الاستدلال من المجموعة الكلية على 
العينه. ( يسمى أيضا بالاستدلال الداخلي أو الهابط). قد شر ء 
تكرار الخاصبة N‏ فى المجموعة الكلية» وكدا شأ ١‏ نسبة إلى 
عينة تلك المجموعه. 
2 الاستدلال التنبئي» أي الاستدلال من عينة على أخرى 
منفصلة عنها. ( بسمى أيصا بالاستدلال الخارجي). هذا هو 
أكنر أنواع الاستدلال الاستقرائي أهمية وأساسية الحالة 
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الحاصة التى تكون فيها العبدة الثانية مكونة من فرد واحد يسمى 
باستدلال التنبوٌ المفرد 

3 الاستدلال عبر المناظرة؛ الاسدلال من هرد على آخر وق 
ما يُعرف س أوجه تشانه ببهما. 

4) الاستدلال المعكوس» الاسندلال من عينة على المجموعه 
الكلية. ( يسمى أيضا بالاستدلال الصاعد). يحتاز هذا النوع من 
ا على هة فى ماق المسائل. الأحصائية” اة 
تفوق نلك التي يحظى بها الاستدلال المىاشرء لأننا عادة ما 
نحصل على معلومات إحصائية تهتصر على العينات التي تمت 
ملاحظتها بالععل» بحيث تعوزنا المعلومات الخاصة بالمجموعه 
الكلية. لد حظيت مناهح الاستدلال المعكوس (الدي يسمى غالبا 
"الاحتمال المعكوس') بكتير من الاهسمام في المرحلة الكلاسيكية 
وفي علم الإحصاء الحديث. الواقع أن الجدل حول سلامة 
المناهح التعليدية الحاصة بالاستدلال المعكوس قد شكلت أحد 
العوامل الرئيسة فى نطور مناهح الإحصاء الحديثة. 

5) الاستدلال الكلي» الاستدلال س العينة على فرض ذي 
صياعة كلية. عالبا ما يعد هذا الاستدلال أكثر أنواع الاستدلال 
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الاستفرائى أهمية. الواقع أن لفظه "الاستفراء" عالبا ما اقتصر 
تطبيمها في الماصي على الاستفراء الكلي 


1.في إمكان منطق استقرائي كمي 

دين يتم انطوين «المنظق. الاسر اى الكمي, ته وهذه 
مهمة لم يعدر لها أن تنجر حتى الآن» ولا يعد هذا الكتاب 
بإنحازها- بحيث يكون قابلا للتطبيق على لغة الفيزياء بأسرهاء 
سوف يمكن من تحديد على سبيل المثال أي زوج من زوجين 
من الفروض الفيزيائية يحصل على دعم أقوى من قتل فئة من 
الدنائج الملاحظيةء ما يحعله معضلا من وجهة نظر استقرائية. 
يقير النزكايون فى إمكان. شكيل نطق استقرائي كمي وهم 
محقون في هذا الخصوصء إلى حفيفة مفادها تبوع العوامل 
المؤترة في اختيار الفرض فى ممارسة العلم. بعض مهم يعتفد 
أن تحديد هذا التخير عدر صيع حسابية بسيطة لا يفل مناماة 
للعفل عن تحديدء نسبة لكل رحلء المرأة التي يناسبه رواحها. 

وللحكم على مثل هذه الاعتراضاب» من المهم أن نعي 
بشكل واضح طبيعة المنطق الاستفرائى والمهمة المنوطة به؛ 
خصوصا ما يميره عن نهح الاسثراء. لبس بمفدور المدطق 
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الاستعرائي بمفرده تحديد أهصل الفروص نسبة إلى الشاهد 
المتوفر» إذا كنا نعني بأفضل المروض ذلك الذي سوف يفضله 
العلماء المهرة. السبب في ذلك إبما برجع إلى أن هذا التفضيل 
تحكمه عوامل متعددة ومدنوعة » بعض منها منطقية» منهجيةء 
وأحرى دانية صرفة 

إذا أفكر عالم الفيزياء فيما إدا كان يتعبن عليه قول 
فرص عوضا عن آحر وفق نتائج ملاحطية متوفرة لديه» ل 
يكون فى وسعه أن يفيد من المسطق الاستقرائي إلا في جانب 
واحد. اذسوف يحدد له هدا المنطق ما إدا كان الشاهد يدعم 
درصا ددرجة أقوى من تلك الى يدعم وففها فرضا آخر. إدا 
كان السطق الذي بستخدمه ليس مفارنيا فحسبء بل كمي أيضاء 
سوف يحدد له درجة دعم الملاحظاب لفرضهء أى درجة 
الاستلرام المسطقي الجزئي. غير أنه لن يفيد من هدا العون إلا 
إدا كان المنطق الاسنفرائي قد بلغ حدا كافيا س التطور وتمكل 
هو م إيجاد سبيل لتطبيفه على حالته الحاصة. أما سائر 
العوامل الأحرى التي تؤنر في تفكدره وقرراه فتتجاوز نطاق 
المنطق الاستفرائي 
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حتى لو قمنا بالتميير بشكل واضح بين العوامل المنطفية 
والعوامل المنهجية وغير المنطقية» تطل مسألة إمكان مدطق 
استقرائي كمي بعبدة ع الحسم. تبفى على وجه الخصوص 
إشكالينان: هل يتسنى هباس العوامل المنطفية» بحيت تحدد لها 
قيم عددية؟ وهل بالمفدور إيجاد دالة رياضية لتلك الفيم العددية 
تنل دز اذيل أي محال كمي ماك للاكتمان؟ 

يرتاب بعض الطلاب أو يقولون باستحالة طرح تقويم 
عددي حتى لبعض العوامل التي اعتبرناها مدطقية. دعودا 
نمحص كمثال العوامل اللي يذكرها كرابس في هذا الخصوص. 
بعد أن يناقش الاستدلال بالمداظرة تراه يتحدث عن الاستدلال 
الاستقرائي الكلي الذي يفضي من الحبرة إلى فوانين» أي إلى 
جمل دات محتوى كلي. يفول كرايسء 'وعلى وحه الخصوصء» 
إدا احتارت جملة من هدا القبيل على نتائج شديده التنوع وقابلة 
للتطبيق على حالات كيرة» بحيت يكون بالمعدور تأسيسها على 
نتائح خبراتية مدنوعةء لا سبيل لإنكار استحالة وجود مفياس 
عددي لهذا التأسيس أو التدليل الامبيريفي. البحث عن قيمة 
عددية لمدى يفينية قانون العطالة أو مبدأ بفاء الطاقة منلا 


م 
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محاولة واهمةء وكدا الشأن نسدة إلى المبرهنات الأقل دعما فى 
هذا المجال أو في غيره س المجالات. بالنسبة إلى أية جملة من 
هذا العبيل» بسط ودفة ددلدلها الاسيرقي» وغنى وخصوبة 
تطبيفها»ء ولبس أفل مس ذلك الاعسراضات ضدها التي يتعين 
الخلاص منها عبر افنراصات حديدة» كل هذه عوامل تحول 
من حيث المبدأ دون أي دحديد عددي" . بقوله "من حيت 
المبدأً' يشير كرايس إلى رعدته في إغفال الصعوبات الناجمة 
عن حفيفة كون مداهج المسدطق الاسدفرائي لم تنطور بعد إلى حد 
كاف» وحفيمة أن النعفبد الهائل الدي ينطوي عليه الموقف دسبة 
إلى أمثلته قد يحول عملبا دون العيام بتحديد عددي. من العوامل 
الثى: يات على ذكزاهاء' تعد النالية'.عوامل :دات طبيعة 'متطفية: 
بسط المواد الملاحطية المدللة؛ وتنوعها؛ ودقتها؛ وبسط (وتنوع 
ودقة) المواد الداحتضة فى النص المفتبس» يصدر كرايس 
حكمين محنلفين بخصوص هذه العوامل. إنه یفر (1) أن " كل 
هده عوامل تحول من حي المبدأ دون أي تحديد عددي“ ولذا ( 
2) 'بسنحيل وجود مفياس عددي لهذا التدليل الامبيريفي". 


35 J von Krıes, Die بط‎ nzıpıen deı Wahi sc hemlı hkeıtsıechhnung Freiburg 
1886, pp 25 / 
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يتوحب التسليم بالصعوبة الكأداء المتصمده فى (2) والتى سوف 
نعنى بنفاتها في الجرء التالي. عير أن الإقرار (1) يبدو 
مفاجئاء إذ أن نعيضه يددو واضحاء كما أنه مفترض بوجه شبه 
عام من قبل العلماء. 

دعونا نفم بمحص دقيق لهدا الحكم. إبه يعر أنه يستحيل 
من حيث المبدأ تحديد قيمة عددية للعوامل التى يأتى على ذكرها 
س بصرف النظر عن مسألة ما إذا كان بالمفدور استخدام هذه 
الهيم في تحديد درجة التدليل. هناك نداية إشكالبة إحصاء عدد 
الحالات التدلدليه والداحضة للفرض الكلي المعطى ٠‏ في التفرير 
الملاحظي المعطى ء. صحيح أن تمة صعوبات منضمنة في هذه 
المسألة» رغم أنه كديرا ما يعض الطرف عنها. عادة ما 
يترضء سسدة إلى كل المفاصد العمليه» وضوح ما يُعنى بالحالة 
الا نكا الداحضية لے هومن قم “ما يعدي عد “هذه 
الحالات في ه. لفد كان كارل همبلء فى بحنه في مفهوم الندليل» 
أول من نبه إلى الصعوبات المتضمدة في تلك المفاهيم 
بالمقدور إيحاز الصعوبة الأساسية على النحو الدالي. هب أن م 
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هو الفادون البسيط 8*0 + <00 )»° حيث ” تير » ,” بير » 
محامبل جزيئية. قد تكون ٠‏ مىلا كل البجع أبيض. هب أيصا أن 
5 هي ” 31:0 . 318 » (أى أن"م بجعة بيضاء'). يبدو من الطديعي 
اعسار و حالة تدليلية على الفانون «. افترض الآن أن ر هي » 
Me. Me”‏ ("ه بجعه لبست دبصاء"). سوف يبدو من الطيعي 
أيضا أن نعتبر ر حالة داحضة ل «. افرض الآن أن و فر » 
Md . Md”‏ ( "3 ليست دجعة ولا بيضاء"'). قد نغرى في الدداية 
داعنبار 4 حالة غبر متعلفه دالعرض «ء أي بإقرار أنها ليست 
حالة تدلبلية عليه ولا داحضة له. ولكن» هب أن 1 قائون يقر 
(24 + × ) () ('كل ما ليس بأنبض ليس بجعة"). علاقة :وب 
“ا هى ذات علاقة ء ب ١ء‏ ولدا تعد 4 حالة تدليلية على ”1. غبر 
أن م متكافئة_.1 مع ء فهما يعبران عن ذات الفانون ولا 
يحطلعان إلا من حيث الصياعة» ما يوجب على كل ملاحظة أن 
تدل عليهما معا أو لا تدل على أي مدهما. من جهة أخرىء» إذا 


6 في هده الصباعة؛ (×) تحني "تصرف النطر عما تكونه ×“ أو بإبحار 
بالسية لكل ×" هكدا يقر الصناعه في محملها 'باليسيه لكل × إدا كات × تحص 
بالخحاضبة 1 قفإن × تحص بالخاصبه 1“ أو 'كل 24 هو "N‏ الرمر ”_* يعسي 
'للس"] (المحرر) 
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وحد مس برغب فى احتبار القانون الدي يفر أن كل البجع ابيض 
شبئا ليس بعجة» حجرا مثلاء ولاحط أنه رمادي اللون ولبس 
أبيص» من المرجح أن يتردد في اعتبار ملاحظه حالة تدليلية 
على ذلك القادون. نقرح تسمية هدا اللغز بمفارقة همبل؛ كوبه 
أول من أشار إلبه وطرح حلا له 

يفترح همبل تعريفا لمعهوم الحالة الندليلية يفترض أنه 
بتعلب على هده الصعوبة فصلا عن صعوبات متضمنة أخر. 
حنى لو كانت هناك شكوك حول كون تعريف همدل أضيق مما 
يجبء يندو من المعفول أن سترص إمكان الحصول على 
تعريف ملائم. وعلى أي حال» لم بسن بعد لأحد طرح أبة 
أسباب تسوع الحكم داستحالة إيجاد مثل هذا التعريف من حبت 
المددأ. على العكس مماماء ينحدث العلماء تكرارا عن عدد 
الحالات الندلبلية. قد يمول عالم الميزياء على سديل المدال إنه قام 
بإحراء ست دجارب لاختبار فادون بعينه وإنه اكتشف أنه مدلل 
عليه من فل حميع الحالات الست. أيضا فد بعر الطبيب أنه 
حرب عفارا حديدا على عشرين حاله مرضيه وأنه وجد أنه 


داجح في اتدتى عشرة حالة» فاشل في حمسء في حين أن 
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النيجة لم تكن واصحة في سائر الحالات الثلات؛ مشيرا نهدا 
إلى حالات تدليلية وأحرى داحضة وتالثة غير منعلفة بفرضه 
الدى يفر إيجادية آتار عفاره نسبة إلى المرض المعبى. فى 
موافف أخرىء يكون نطديى مفهوم الحالة الندلبلية أقل وضوحا. 
لكل هذا إنما يدين أن المعمهوم عامص فى جوانب بعينها. بيد أن 
كل" اا سائضة بتريحة ا ر و أشنت 
ابتحالة طرح مكلف 

دعونا إدن نفنرضء كما يبدو أن جل العلماء یفترضوں 
صمناء إمكان دعريف مفهوم الحالة التدلبلية؛ سوف تكون مفهوم 
الحاله الداحضة قابلا سهولة لأن يعرّف. بعد ذلك نسنطع أن 
حصي عدد الحالات التدليلدة البى يتتمل عليها النهرير 
الملاحطي ء. إدا كانت الحالات تنتمي إلى أنواع محدلفه؛ 
ستطيع تحديد عدد الحالاب التدليلية الحاص بكل نوع. لن 
يصعب أنذاك نحديد ماس لدرحه تنوع توزيع الحالات» وفق 
عدد الأنواع وأعداد حالان كل منها. إذا لم تكن الهروق بين 
الأنواع نوعية فحسب (دكور وإبات مثلاء أو كائنات شري 
كلاب» وخنارير هندية) دل كمبة أيضا ( أشخاص م أعمارء 
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أوزان» ودرجات ضعط دم مختلفه متلا)» سوف نتوقف درجة 
السوع أبضا على توزيع الحالات سبة لكل من المقادير المدعلفه 
(مفاسة متلا ودق الادحراف المعياري). بهذه الطريقة» نحصل 
قل أعداد تحدد ما يسمه كرايس سط وتنوع التدليل 
الاميريفي. وبدات الطريمعه» بمكن دحديد بسط وتنوع الحالات 
الداحضة عدديا. 

يظل اعتدار كرايس الدفة الي تحفق الملاحظات وهفها 
الفادون عاملا غير فابل لدهويم العددي أكثر مدعاة للاستغراب. 
إن هذا العامل لا يدخل في الاعتبار إلا إدا كان القانون يشتمل 
على مفاهيم كمية» مثال المفادبر المادية» وكان التقرير ٠»‏ يشير 
إلى تائج قياس نلك المعادير. لعد سبق أن نم تطوير مناهج 
لمياس الدمة بالمعنى المراد هنا مدذ فترة طويلة في أحد فروع 
الإحصاء الرياضى يسمى نظرية الأخطاءء وهي تطق 
باستمرار فى كتبر من هروع العلم (فمثلاء غالبا ما تعتبر القيمة 
المتناسبة عكسبا مع الانحراف المعياري مقياسا للدقة) 

لا يتضح نماما ما يعنيه كرايس حبن يفول إن الفانوں 
'فابل للدطبيق على حالات كتيرة" وحیں يشير إلى 'غنى 
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وحصوبه تطببعاته". ربما يريد س 'تطبيفات" الفائون سائج 
ملاحطية. لكن هذا يعنى أن هذه العبارة لا شير إلى عامل جديد 
بل تكرر بكلمات معايرة ما سبى له إقراره. لعله إدن يعنى من 
"تطبيقات" القانوں تطبيفاته التصية المفيدة عمليا. فى هده الحالة 
يكون العامل المشار إلبه منهجيا أو تفنيا لا مدطفياء ما يستلزم 
أنه لا سبيل ولا مدعاة لأحذه في الاعتبار نسدة إلى مفهوم درحه 
الندليل. 

ل بين قافا یرلن ماج کر أزبرنواخريق» ا 
حاولوا بها إشات استحاله وجود درجة كمية للتدليل» محاجة 
صعيفة بمكن دحضها بسهولة. مفاد دتيجتهم هو أن هناك عوامل 
مدطفية محددة» يفال بحى إن درحة الددلدل ترتهن بهاء لا تفبل 
النفويم العددى من حيت المسدأ. خلافا لدلك» رأينا أنه يمك على 
نحو معفول تفويمها عدديا. 

بعد الخلاص م أولى محاجتي كرابس وآخرينء الي 
حاولوا بها إببات استحاله وجود درجة كميه للتدليل» يمكن 
صياعه المحاجة النادبة على النحو الدالي: حى إدا أمكن عزو 
قيم عدية لكل عامل من العوامل سالفة الذكرء التي درتهن بها 


165 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


درجة التدليل» يظل س المستحيل إبجاد دعريف لمفهوم كمى 
لدرحة الندليل يمل بشكل ملائم هذا الارمهان» وذلك لأن الأدوار 
التى تفوم بها محدلف العوامل يختلف الواحد مها عن الآحر 
ويسوع سوع الموقف» ما يحول دون دلحيصها في عدد دعينه. 
ورغم أن هده المحاجة لا تشكل إتبانا مسعا للاستحاله 
المزعومةء إلا أن الظروف التى تشبر إلبها تستحق اهنماما 
مدفعاء كوبها تشتمل على صعوبات يبوحب على كل محاولة 
تددل صوب تشكيل منطق كمي أن نواحهها. 
[هنا بعوم كارناب بمناقشة محاجة كرايس الثانية ‏ المحرر]. 
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مقدمة للبساطة37 
رتشارد ردنر 


حصل رتشارد ردير على درحه الکالورنوس من كلبه الملكات وعلى 
درحه الماجسير والدكتوراة من حامعه لفسا فام بالندرس في 
كورييلء نفسء, سوانمور» وحامعه متتسحانء وهو الآن أساد القليقه 
ورئيس قسمها في جامعة واسيطن. أنضا فإنه سعل ميصب مدير تحرير 
مله م العام "ونه اة من ارامات 


بصرف الدطر عن السكينة أو عوز الوعى الداني الذي 
ينتاب العالم الممارس حیں يفبل أو يرفض الدظرياتء لا سبيل 
لإنكار أن مسأله تشكيل تحليل فلسفى ملائم لمدل هذه الممارسة 
تظل في حالة أزمتها المزمنة. لفد شهد الماضي الفريب 


17 From Rıchard Rudner, “An Introduction to Sımphicıty’, Philosophy of 


Science, XXVIII, No 2 (April 1961) Pp 109-115 Reprinted by permission of the 
author! who ıs also cdıtor of the Journal 


167 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي . 


محاولات باررة ومفيده (كتلك النى قام بها كارناب ورايكدباح) 
لطرح دلك التحليل أساسا فى سكل منطق للاستقراء. ونسه 
لمفاصد موضع انشغالنا الراهن» لا مدعاة لاستعادة اعتبار مدى 
صحة الاععراضات التي تادلها أشياع نظريات الاستقراء 
"الموصوعية" أو "الإحصائة" مع أنصار "الدطريات المدطدية فى 
الندليل". والواقع أده لا مدعاه حتى للحوض في المحاجات التي 
لا تدافع عن أي من دينك الموقىين بل وحهت ضدهماء ولا تلك 
الني تدافع عن أحدهما ونوحه صد تيارات 'ثالتة" من قديل 
نظريات الاحتمال "الداتي" التى طهرت في الآونة الأخيرة. 
الحفبفة المؤسفة هي أنه بحصوص الاعتراضات المفنعه صد 
نظربات الاستدلال الاستعرائي» تعانى الأدبيات العلسفية مس 
ارنباك ناجم عن الوفرة. 

على دلك» فإن السبب الذى يحول دون قدرة أي من تلك 
الاعنارات على إعاقتنا إبما يتعين هى حديفة أنه حتى إدا قدر 
لأى مس برامج المنطق الاستفرائى سالعھ الدکر أن نكدمل؛ بحيث 
تحفق ما أمّله أصحابهاء فإنها لن تسكل قاعده كامله أو عامة 
للتحير بين الدطريات. ثمة اعسارات مغايرة للعوة التدليليه يعد 
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تفويمها شرطا ضروريا للتخبر الععلادى (أي الجدير بالثقة 
العلمية) ببن الفروض. بمكن أن نشبر إلى أحد نلك الاعتبارات 
الإضافية بالكلهة المرندطة بفبول أي كفرصء وتمة فلاسفه وكثير 
من العلماء (بعض منهم معنيون بنظربة العرارات) شرعوا في 
الآونة الأخيرة في إبلاء تحليل هذا المعهوم الاهتمام الذي اسنحقه 
دوما. وبصرى النطر عن مدى أهمية وهدر الاهتمام بالمشاكل 
المتعلقة بتحليل الكلعة» فإندا لسنا معنيين بها في هذا المعام» بل 
يشغلنا اعتبار ثالث يعد تحليله هو الآخر شرطا ضروريا 
للحصول على دطرية ملائمة فى الاستدلال الاسسفرائى. وبطبيعة 
الحال فإبنى أتحدت هنا عن البساطة. 

حالات الإشارة إلى البساطة في العلم والعلسفة لا 
تحصىء وهى مبنوعة إلى حد كدير من حيت المفصد والدقة. 
قبل الشروع في العناية بأمر هذا المفهوم أو توكيد أهميتهء 
يتوجب أن نفوم بفصر مجال الاهنمام على حد بعيبه. يمكن لنا 
إنجاز دلك عبر تصديف كل الإشارات المتنوعة للبساطة التي 
ورثناهاء بحد أدسى من التعسف» ضمن مدطومة تصنيفية ليست 
معفدة. هكذا يمك تصنيف استخدامات "البساطة" إلى انطولوجية 
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(ما بعد للغة) أو وصفية (لغوبة). التصنيعات الفرعية لهذه 
الأصول هي ذاتي (سيكولوحي) وموضوعي (لا سيكولوحى). 
أيصاء مس المفيد أن نميز ضمن الاستخدامات الوصفية دين 
التنويتي (المتعلق بالرموز) والمنطقي (البنيوي). تكمي الأمنلة 
الطليلة التالبة لنبيان دات درحة الوصوح التي نحتار الآن سة 
إلى هده الأدواع الستة. 

اعتبر بداية البساطة الانطولوجية. من البين أن كديرا 
من الداس الذين استخدموا لفظة "البساطه" أو مرادفاتها یریدوں 
عزو خصائص بعينها للكون عوضا عن أوصافنا له. عندهم 
الكون المفارق للغخة» أو قطاع منه» هو الذي يفال عنبه أنه 
يعرض أو يخفق في عرض درحه أو أخرى من البساطة. فصلا 
عل ذلكء فإن عرو حاصية البساطة قد تصدف بأنها ذاتية أو 
موضوعیةء وقفا على ما إدا كان معاد مقصدهم أن الکوں بسيط 
(أو حلاف ذلك) بشكل مستقل عن طريقتنا في إدراكه أو أل 
الكون (المفارق اللغة) يدرك من قبلنا بوصهه بسيطا (أو خلاف 
ذلك). إدا كان المراد من الاستخدام هو أن "البساطة" محمول 
للعالم بسكل مستفل عن إدراكنا إياهه سوف يُصنف على أنه 
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انطولوجي_موضوعي. فى المفابلء إدا فهمت "البساطة" على 
أنها محمول لاستجاباتنا (المفارقة للعة) للكوں (المعارق لها)ء 
سوف نعرير هدا الاستخدام اتطولوجدا_ دانيا. وبالطبع» فإن 
حالات عرو الساطة للكون ولاسنجاباتنا له منكتره فى أدببات 
العلم والمبافربعاء رعم أنها بدت لي دوما غامصة بشكل 
أسناسي: ولكن؛ بعد أن دكرتا اتسا ها لا حاحة لا تالتفصين 
هي أمرها أكتر مما هو متطلب لملاحظة أن الساطة الوصفيةء 
عوصا عن الادطولوجية» هي الني تسكل موضع اهتمام دظريات 
الاستدلال الاستفرائي 

نلتفن الآن إلى اعتبارات لغوية» فى مفابل الاعتبارات 
الانطولوجبة» هنور أن لا أن نميز تحت ممولة البساطة 
الوصفية نوعي: اللساطة الوصفية التدويتية والبساطه الوصفية 
المنطمية. مره أحرىء ليس من شأننا في هذا المعام البت فى أمر 
إمكان الدفاع عن التمييز بين هذين الضردين من ساطة 
الأوضساقت: إننئ باستخدام .هذا التمبيز إنما. اتس إلى خضائطن 
وصفية مختلفه م قببل الاختزال فى معابل مدى المحاميل التى 
تستمل عليها بلك الأوصاف. عزو البساطة لوصف ما وفق 
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خاصية بنوينية م قبيل عدد الرمور (الحروف الأنجديه منلآا) 
الني يشتمل عليهاء بشكل مسنفل عن استحاباتدا السيكولوجدة لهده 
الحاصية» يعتبر حاله للساطة التنويتية_الموضوعية. من حهة 
أخرى» فإن عرو البساطة إلى الوصف وفق ألفة التنويت» أنافتهء 
عمليته»ء فعاليته في التداول» أو أي من خصائصه الجماليه» » 
سوف يعد حالة للبساطة النتويتية_الداتية. 

بهذا المعنىء لا تشكل البساطة التنويتيه ببوعيها 
الموضوعي والذاتي موضع انشعالدا فى النقاش التالي. ما دعنى 
به هو بساطة الوصى المنطفية (أو الصورية)» خصوصا منها 
الأوصاف التي تشكل نظريات علمية. فصلا عن ذلك» وعلى 
اعتبار اسنا لسا معنبين بكيف يسسجيب الناس على المستوى 
النفسي للخصائص المنطفية التي تحتص بها الىظريات» لما أن 
دحدد موصع عايتنا في الساطة المنطقية_الموضوعية. 
الإشارات التالية» ما لم تقر خلاف ذلك» تقتصر على هذا البوع 
من الساطه. 

تشكل ملاحظة أهمية اعسارات البساطة سبة إلى فلسفه 
العلم ظاهرة في الماضي العريب. ليس هذا أمرا مفاجئا كلية» هي 
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ضوء حقيقة أن التطورات الي طرأت على المسطقء والتي 
ارتهن بتطبيفها كثير من الأعمال المهمة التي تم إنحارهاء تشكل 
بدورها طاهرة في هذا الفرن. ولكن بالرغم من أهمية طرح 
تحلبل ملائم لمفهوم البساطةء اقتصر الاهتمام بإنحار عمل مهم 
ومؤزر فى هدا الخصوص على حلفة صعيره نسبيا مس 
الفلاسفة. وهي الآونة الأحيرة» انسعب هده الحلفه بسبب الدفع 
الدي لفيته مس النتائج الإيجابية والمفصلة التي خلص إليها 
خصوصا البروفيسور جودمان. ومهما يكن من أمر» وبصرف 
النظر عن بطء البدابات» ثمة أعمال يموم بها عدد مترايد من 
الفلاسفة المصسدريں تنحز في الوقن الراهن» ودمفدوردا أن نؤمل 
في الحصول على حل إشكاليات البساطة التى استعصت علينا 
إلى حد حعل البعض برتاب في إمكان حلها. 

ولعل في الدلميح لبعض حوانب علاقة الساطة بالنرعة 
التنظيمية أفضل وسيلة لتوكيد أهمية الحصول على تحليل ملائم 
لهذا المفهوم 

ليس النسى مجرد حلية من حلي العلم» بل هو ذات لبه. 
إننا لا نعني بهذا الفول مجرد إقرار أن مهمة العلم لا تكمن في 
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تحمبع معلومات اتفاقبه معرولة لا رائط بينهاء بل نعني أنصا أن 
أحد مثل العلم إبما يتعين فى طرح تتسير منطم للعالم ‏ أي 
الربط عبر علاقات مسطفية بين مفاهم وجمل تجسد أى فدر مس 
المعلومات يتم احتياره. الوافع أن مثل هذا السظيم يعد شرطا 
صروريا لأداء العلم اتتتيس من وظائفه الأساسية: النفسير 
ا 

العمل الدى سدق إنجاره بخصوص البساطه 
الصورية_الموضوعبة» كالعمل الذي يتم إنجازه فى الوقت 
الراهن» يخفق هي طرح نحليل ملائم ومتكامل لهدا المفهوم. 
خلاما لذلك» استبين على وجه الضبط أن إشكاليات ذلك المفهوم 
تتتسعب إلى حد يستوجب بدل الكثير س الجهود. غير أن ما تم 
إنجازه يوصح أنسا أصبحنا على جاده الدرب الصحيح ويبشر 
باستمرار تحفيق المريد مس الدقدم. إنه إنجاز باهرء فكما بلحط 
من الأدبيات: شكل الشعور داليأس قبالة إسكالية تحليل الساطة ( 
وهو شعور مستسر بدرجة أو أحرى)» أو التحلى عدها كلبة؛ 
استجابة سائدة عند أضحانت أفدر المهارات الدين عدوا يأمزها. 


دعونا إدن نراجع بإيجاز ما تم إبجاره. 
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يشار تكرارا إلى أن الساطة الصورية تشكل موصع 
اهتمام مشرك بين المقاربتين الأساسيتين اللىي اشنملى عليهما 
تلك الأدبيات. على ذلك تمة فروق جوهرية تميز بسهماء وكما 
سوى أبين» نمه أسباب تستدعي الريبة في تصنيف إحداهما على 
دلك النحو. تنحو إحدى تيدك المقاربنين» الأكتر حداتة فيهماء 
صوب تحلبل فكرة قياس البساطة الصورية للأسس المفهومية 
(أي المحمولية) للأنساق الوصدية أو النطريات. النتائج الإيجابية 
المي تم الخلاص إليها تعزى أساسا إلى رجل واحدء نيلسون 
جودمان» وهي نستائج يتضح أنها تمعلى بمفهوم البساطة 
المنطفية_الموصوعية وفق النحديد سالف الدكر. ترتبط المفاربة 
النانية» الأقدم عهداء 'بإشكالية موضعة المنحنى". وبالطبع» فإ 
فكره وجوب أن يفوم العالم الدي يصادف معطيات يمكن تمثيلها 
في شكل فئة من النفاط البيانية» باستفراء 'أبسط" مدحنى (أي 
'الأكدر سلاسه"') أو بإيجاد دالة تصف تلك المعطيات» تعد فكرة 
فاشية. من الدين أن متل هذا النصح يثير إشكالية نمييز أبسط 
دالة صم الندائل المتاحة. ما المعايير المقنعة للساطة في هذا 
السياق؟ في ضوء ما سلف لا ذكره» لن نعنى بالإجابات 
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المتسمة بطابع انطولوحي أو ذانى. في العقود الثلاثة الأخيرة؛ 
فيما يتعلق بمعاببر البساطة الموصوعية» نسبة إلى إشكاليه 
موصعة المنحنى » دحطى أعمال هارولد جفري» ك.ر. بودرء 
وجون كمني بأهمية خاصة. غالبا ما يشار إلى الإشكالية التي 
تشكل موضع اهتمامهم نحت اسم 'مشكلة البساطة الاسفرائية“ 
وهي تسمية أعتبرها مصللة إلى حد ماء رغم أنني سوف 

قد يعنفد أن محاولات تحليل مفهوم البساطة المندطمة» 
من قبيل محاولة جودماں» تعني أساسا بخصائص البساطه 
المتعينة في فئات المصادرات. هكذا قد يغرينا الفول» عن أى 
نظريتين ملائمتين على نحو متكافئ» إن الأفل منهما مصادرات 
تعد ادطولوجيا الأكنر بساطة. بيد أن قليلا من إعمال العكر يكفي 
لتيان أن هذا المسرح ليس مفيدا ولا واعداء ما يفضي بشكل 
طبيعي إلى وجوت اعتبار بساطة محاميل النطرية الأولية. ذلك 
أن عدد مصادرات أيه نظرية المتناهي يمكن أن يرد إلى واحد 
عبر الفيام بوصلها. وق معيار عدد المصادرات» سوف تتكافاً 


كل نظرية مع النطرية الني نحفق الحد الأعلى من البساطه. 
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أيصا لا سبيل لتحسين هذه الننيجه المنامية للعقل عبر طرح 
استراط بدهى يتعلق بعدد المكونات الوص لية في فئة 
المصادرات. دلك أنه إذا كان فحوى هذا الاشتراط هو أن 
المصادرة التى تتخد على سبيل المثال الصياغة: 
(f: 8x) [‏ 
أقل بساطة من المصادرة ذات الصياعة: 
hx‏ 
دإن الخلل فى ذلك الاشتراط يتصح بمجرد أن نلحظ أنه 
يسهل دوما نشكيل (أي تعريف أو تحليل) محمول ۸ بحيث 
تكون: 
(fk. 8»)‏ = 4 
فضيه صادفة منطفيا. وفق هداء يمكن رد أية مصادرة 
تشدمل على عدد متناه من المكونات الوصلية إلى مصادرة 
تتستمل على مكون وصلي واحدء ما يستلزم أن كل المصادرات 
تعد وفق دلك المعيار على ذات القدر من البساطة. حتى هذا 
المثال البسيط يوصح أن الحصول على معنى متعلق 'للبساطة" 
يستوجب تجاوز اعتبار عدد المصادرات أو مجمل ببدبتها 
المنطقية»ء بحيث نستوعب البدية السطقية التي تحتازها الأسس 
المحمولية فى النطريات. 


177 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


وطالما أنه مس المعقول افتراض أن الىظریات التى 
تشكل موضع اهماما ننعاسم ذات الفدرات المدطقية» يبوجب 
العناية بالبساطة الصورية التي تحتص بها المحاميل ما بعد 
المنطفية. الواقع أن هذا هو النهج الذي یتبناہ جودمان. لفد سدى 
له نتيجة عمل اسعرق عدة سنين» وعبر عملية تعديل يتعاطم 
هدر نجاحهاء تشكيل حساب لبساطة المحمول يوفر مهفياسا 
لبساطة الأسس المحمولية الخاصة بمختلف الأنماط السطديه 
المتعلفة. بوجه عام» وبشكل لا مناص من غموصهء يمكن 
اعتبار تحديد حودماں لفيم البساطة مرتهدا بالطريفه الني تقوم 
بها محاميل النظرية ما بعد السطفية» عبر خصائص منطفيه من 
قبيل الانعكاسية أو النمائلبة» دتنظيم الكينونات التي تشكل محتوى 
النطرية الكلي. 

لفهم فحوى عمل جودمان من المهم أن نتحنب حلطا 
(دادرا ما وفق منتفدو عمله في تجنبه)» عنيت الحلط بين بساطه 
الأساس وقدرته. تتكادأ قدرات فئات المحاميل الخاضه بالتنسفين 
8و 8 إذا كان بالمقدور تعريفهما على بحو متبادل. هب أبه 
ليس هناك محمول ينتمي إلى فئة محاميل 5 معرّف عدر أي 
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محمول آحر فى 5. لو كانت قدرة الأساس متماهية مع بساطنه؛ 
الماا كان هناك أسامن أسط ك5 - . لمكن الحصول عليه] 

من اعتدار كل محاميل 8 أوليه". بيد أن ما نرغب هی قياسه 
إبما بتعدن على وجه الضبط في ساطه نسق آحر ”5 الأعظم 
قدرا الدى يعد أساسه الأولي "أضيى' (أي نسق يفوم أساسه 
بالتتنظيم عبر تعريف سائر المحاميل باستخدام فئة جرئيه من 
عددها الكلى فى السق) نسبه إلى سق 5 أساسه هو الأساس 
الممكن 'الأوسع'. إننا نستهدف في نهاية المطاف اقدصادبة 
اللسق: وكما أننا نحصل على مؤشر لاقتصادية السيارة لا من 
الدرايه بالمسافة التي قطعتها بل من قدر الوقود الدى احتاجته 
لمطع تلك المسافة» فإن الأمر لا يختلى مع اقتصادية السق. إن 
قدرة النسق تناطر تماما المسافة التي تفطعها السياره في أن 
الدراية بها لا تكفي وحدها لقياس مدى اقتصادينها. لتحديد مدى 
افتصادية النسق نشترط أيصا ممياسا لبساطة قاعدته» وهذا ما 


يروم حساب جودمان توفيره. 


*N Goodman, “Recent Developments ın the Theory of Simplicity”, 
Philosophy and Phenomenologıcal Research, XIX (1959), P 430 
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البارادايم ونماذج لإساءة تأويل العله”3 


تومس كون 


حصل نومس كون عل درحه الماحسدير والدكتوراة في السرناء مس حامعة 
ھارھاردء عدر أنه شرع مید أن كان طالدا في الدراسات العلدا في دراسة 
تاريج العلم» حنى أصبتحت مبار اهيمامه الاخترافي. سعل ميضب أسناد 
ناريح العلم في جامعة كالنمورساء في تركلي؛ وهو نبدرس الآن في حامعة 
ترنستون من مولفانه "النوره الكوترييكنه علم فلك الكواكف في تطور 


العكر العربي”. و "نيه التورات العلمده". 
“Planetary Astronomy ın the Development of Western‏ 
Thought”, and “The Structure of Scientific Revolutions”‏ 


19 From Thomas Kuhn, The St uctu e of Sc ientific Revolutions (Chicago 


Unıversıty of Chicago Press, 1962), pp 77,79,81-84,102,119-121,125-128,139- 
140,144-146, Passım Copyright 1962 by The University of Chicago 


(أقدب من درحمه سوفي خلال س هدا الكتاتب»ء اللي طھرب بحب عنوان "سيه 
النورات العلمية", سلسله عالم المعرفة الكوسسب» 2 )[المدرحم] 
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ليست هناك عملية كتف تاريح التطور العلمي النفات عنها 
تشه بأي حال النموذح المنهحي الحاص بالدحض عبر المفارنة 
المباسرة بالطببعة. لا يعني هذا أن العلماء لا يفومون برفص 
السطربات العلمية» كما لا يعدى أن الحبرة والتحربة لا تهومان 
بدور ماعل في عملية رفض تلك النظريات. لكنه يعني أن 
عملية الحكم التي تفضي بالعلماء إلى رهض نظرية سبق فبولها 
سنهض دوما على ما هو أكدر مس مجرد مقارنة هذه الدظرية 
بالعالم 

ليس دمة بحث علمي يخلو من الحالات المخالفة. إد ما الدي 
يميز العلم الفياسي عن العلم حال الأزمة؟ بالتوكيد أنه لا يتمتل 
في كو العلم الفياسى لا يواجه حالات مخالفة. على العكس 
تماماء فإن الأحاجي التي دشكل هدا الصرب من العلم لا نوجد 
إلا لأنه ليس هناك نموذح أمدل (بارادايم)» يوفر فاعدة للبحث 
العلمي» ينجح في حل كل إشكالياته بشكل تام. الدمادح المدلى 
القليلة التي بدت أنها نجحت في ذلك (اللصريات الههدسية مثلا) 
مالبتت أن توقفت عن إتارة الإشكاليات البحتية وأصبحت 
عوضا عن ذلك أداة يوظهها المهندسون. وإذا ما استتتبا 
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الإشكاليات المتعلهة حصرا بالأجهزة التفنيةء یمک اعبار كل 
إشكالية يجدها العلم الفياسي أحجية حالة مخالمة وس ثم مصدرا 
للأزمة. .. 

حالات التصارب لا تختفي إطلاقا. وحنى أكرها عادا لا 
يلبث أن يمتثل للممارسة القياسية في العقود السنة البي تلب 
حسابات نيوتن الأصلية» لم تتم ملاحطة سوى نصى ما تم التنبؤ 
به هبما يتعلق بحركة أقرب نفطة على سطح الفمر إلى الأرض 
(حركة القمر نحو الحضيض). وبينما واصل أفضل علماء 
الفيزياء النظرية في أوربا دون نجاح محاولتهم حسم هذا 
التضارب» أفترح في بعض المداسبات تعديل قادون التربيع 
العكسى الدي قال به نيوتن. بيد أن أحدا لم يحمل تلك المعترحات 
محمل الحدء وقد أثبتت التجربة أن التريث مع حالات الشذود 
الأساسية سلوك له ما يبرره. هكذا تمكن كليروت في عام 
0 من تبيان أن الخلل إنما يعزى إلى أحطاء في تطبيق 
الرياضيات» وأن بمقدور النظرية الدبوتونية أن تصمد كسالف 
عهدها. حتى في الحالات التي لم يكن دالمفدور عزو الحلل إلى 
أخطاء من هكذا قبيل (ربما لأن الرياضيات المستحدمة أكثر 


184 


بساطة أو من وع أكثر ألفه سبى له أن طدق بنجاح في 
اقات آخر)ء» لآ قوع خالات: السدوة السقمرة والمعترف بها 
دائما بإنارة أرمة. لم يرتت أحد في النظرية الديوتوبية سبب 
التصارب الدي لوحظ لعترة طويلة بين تنبؤاتها وكل من سرعة 
الصوت وحركه عطارد. لعد تم حسم النصارب الأول هي نهاية 
المطاف وبتسكل مفاجئ بتحارب فى الحرارة أجريت تحقيقا 
لمفاصد معايره تماما. أما التاني ففد تلاشى بحلول النظرية 
النسبية العامة الي اسنحدثت عفف حدوث أزمة لم يكن له دور 
فى إتارتها. لم يبد أي منهما أساسيا إلى حد يمكن من إتارة الفلى 
الدي بصاح الأزمة. لعد كان بالمفدور اعتبارهما حالات 
محالعة وأن يطرحا جانبا إلى أن يأتى الدور عليهما لاحها. 
يلزم عن هذا أنه إدا كان للشذوذ أن يحدت أرمة فإنه 
عاده ما يتوجب أن يكون أكنر من مجرد شذوذ نعين عليا 
إدن أن نتساءل عما يحعل الشدود جديرا بالاهتمام المنظم 
المنضادرء وهدا سوال قد لا تكون له إجائة عامة أحيانا 
يسندعى الشذوذ الارتياب في تعميمات صريحة وأساسية تفرها 
البارادايم» كما فعلت إسكالية سحب الأنبر مع أشياع دظرية 
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ماكسويل. في أحيان أخرىء كما حدن في حالة النظرية 
الكوبرنيكيةء قد يسنى لشذوذ لا يحنار فيما يبدو على فحوى 
مهم أن بتير أرمة طالما أن التطديفات النى يحول دونها تحناز 
على أهميه عملية خاصةء في هذه الحالة تصميم النعويم الشمسي 
والتنحدم. 
يعنرض أن هساك ظروها أخرى تجعل من التىذود أمرا ملحا 
على دحو خاصء وعادة ما يتصافر عدد مدها يتعين أحد 
مصادر الأرمة التي واجهت كوبرديكس فى محرد طول الحفبة 
الزمنية التي حاول علماء العلك أساءها دون جدوى حسم حالات 
التضارب النى ورئوها عن اللسق الدطلمي. 
حين يبدو الشدوذ لأسباب مس هدا الفببل اكنر من مجرد 
أحجية أحرى م أحاجي العلم الفباسى» تكون مرحلة الانتفال 
من مرحلة الأرمة إلى مرحلة العلم الفياسى قد أرفت. آنذاك 
يصبح الشدود أمرا مسلما به في ذاه من قبل أعلبية أولي 
الاخنصاصء وهكدا يتزايد قدر الاهتمام به من قل الفدرات 
الأكثر مهاره. إدا ظلت حالة الشذود تستعصي على الحسم» وهدا 
أمر دادر الحدوب» بشرع كثير منهم في اعتدار حسمها الموضع 
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الأساسى فى أبحانهم» ونتغير رؤبتهم لمجال بحنهم دحي لا 
دعود ببدو على سابق عهده. ببعين مأتى ذلك النغبر جرئا في 
موصع ندفبق بحنهم العلمى الحديد» غير أن هناك مأبى أكر 
أهمسة يتمثل هي الطبيعة المعابرة التى تضحي علهها العديد من 
الحلول الجرئية الناجمة عن الاهمام المتضافر بالإشكالبه. 
حالات الهحوم المدكرة ضد الإشكالية المستعصية كانت الترمت 
تماما بفواعد البارادابم» بيد أن بقاءها دون حل الرم الفيام 
تعديلات طفيفةء وقد لا تكو طديفة بماماء فى صيغة النار اداي 
وقد تختلف هذه التعديلات وإن حففت كل طائفة منها فدرا من 
النجاح لا بكي عادة لأ يشكل أي منها نموذجا أمدل دسلم 
الجماعة العلمية به. عبر هده النعددية في التعديلات المتبايدة 
(التى دتزايد وصفها بالآدهوكية) تصبح قواعد العلم الفئاسي أكنر 
ضدابية» ورغم أن الدارادايم دظل قائمةء إلا أن عدد الممارسين 
الذي يسلم بها ينضاءل كديراء بل إن الحلول العباسبة للإشكاليات 
البى سبق أن تيسر حسمها تصدح موصع ارتيات. 
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نبدأ كل أرمة بمثل هذه الضباببة والنفكك في فواعد العلم 
القياسىء وتدتهي بانبثاق مرشح حدبد ندیل عن البارادايم» بما 
يتبع ذلك من جدل حول قبوله. 
الاندفال في حال الأزمة من بارادايم إلى أخرى ينثق 
عها موروت علم قياسي جديد انعد ما تکوں عن العملية 
التراكميه التي تتحفق عبر تتقيح البارادايم أو بسط نطافها. إبه 
يعتبر إعادة تشكيل للمحال وفق أسس جديدة بمفدورها أن تغير 
بعص تعمدمات المجال النطرية الأكتر أساسيه» فضلا عن الكثير 
من مسداهج الدارادايم ونطبيقانها... 
تعر النمادح المثلى المتعاقبة أشياء منغايرة عن مكونات 
العالم وعن سلوكيات هذه المكونات. إنها دختلف بشأن مسائل 
من هبيل وحود جريئات دون ذريةء ماديه الضوءء والحعاظ على 
الحراره أو دهاء الطاقة. هذه هي الهوارق المادية بين النمادج 
المسلاحمة» وهي لا تحتاج إلى فضل بيان. غير أن الدماذح 
المسلى تحدلى فبما هو أكثر من ذلك» فهى ليست موجهة فحسب 
صود الطبيعه دل موجهة أيضا في انجاه معاكس صوب العلم 
الدي أننجها. إبها تعد مصدر المداهج وميدان المشكلات ومعايير 
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الحلول الني سلم بها أبة جماعة علمية داضجة فى أية حهبة 
زمنية. يلزم عن دلك أنه غالبا ما يحتم انبثاى بارادايم جديده 
إعادة تعريف العلم المداظر. هكذا تحال بعض الإشكالبات 
القديمة إلى علم آحرء وقد تعد "غير علمية" أصلا. أيصاء نمة 
إشهكاليات لم تكن موحوده أو عدت مبتدلة قد تصبح حلولها في 
ضوء البارادابم الحديدة أمدوله للإدجار العلمي. وبغير المشاكل» 
غالبا ما تتغير المعابير الني تميز بين الحل العلمي الأصيل وما 
هو مجرد تأمل ميتافيزبفى أو مماحكة لفظية أو ضرب من اللهو 
الرياضي. إن موروب العلم الفياسي الدي ينبثق عن تورة علمية 
لا يتعارض هحسس مع سالفه» بل يختلف معه في وحدات العياس 
بحيث لا يفبل المفارنة معه. 

سوف يعضل كتير من العراء الحكم بأن ما ينغير بىغير 
البارادايم هو مجرد تأويل العالم لملاحطابه المثبّتة مرة وإلى 
الأبد بمهتضى طبيعة الديئة والأجهزة الحسية. وفق هذه الرؤية 
رأى كل من برستلي ولافوازيه الأكسجي» ورأى كل من 
أرسطو وجاليليو بددولاء بيد أنهم احتلفوا في نأويل ما رأوا. 
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بيد أن ما يحدث إيان العلمىة يعبنق بارادايم جدبدة 
عوضا عن أن يكون مؤولاء أسبه دالرحل الدى يضع على عينيه 
عدسات عاكسة. رعم أنه يصادف ذات ما كان يصادف» و رغم 
أنه يدرك هذاء إلا أنه يجد ما يصادفه فد نعير دماما من حيث 
النفاصيل 

أن العمليات والفياسات الى يصطلع العالم بأمرها في 
المعمل ليست "معطيات" الخبره بل "حصاد المعاباة". إبها ليست 
مايراهء أو على الأقل ليس دات ما كان يراه فبل أن يتطور 
بحنه ويتركر انساهه. خلافا لدلك» تعد تلك العمليات والفياسات 
مؤشرات واقعية تدل على إحساسات أكثر أولدة» ولذا فإنها لا 
تصطفى موضعا للبحب الفياسى الدقيق إلا لأنها تعد بتهيئة 
الساسه لدعصيل مثمر في الدارادايم المسلم بها. العمليات 
والفياسسات محددة من قبل البارادايم على دحو أكثر بيانا من 
تحديد الحبره المباشرة المستمده جزئيا مىها. إن العالم لا يتعامل 
مع كل ما يمكن معالجته في المعمل دل ينتعي ما يتعلق بمضاهاة 
البارادايم مع الخبرة المباشرة الي تسهم البارادايم جزئيا فى 
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تحديدها. لهدا السببء فإں العلماء الدين يسلمون ببمادح مدلى 
مختلدة يعكفون على معالجات معملية متباينة 
أما عن اللغة الملاحطبة الدحثة» فهدا أمر لم يتس بعد 
إبجازه فلم بفدر بعد لأية محاولة راهنة أن نعترد من تشكيل 
لعة للمدركات الحسية البحته نشل التطبدق العام. تمة فاسم 
مشترك بيس المحاولات الني أوشكت أكثر س عيرها على 
دحقيق تلك الغابة يتعين في كونها تعزز العدبد مس الىعاليم التي 
تعرها هذه الدراسة. لفد نمتلت النتائج التى أسعورت عبها تلك 
المحاولات في لغة تتسه اللغات المستحدمة فى العلوم فى كوبها 
تنتظم جمعا من التوقعات المنعلفه بالطدبعة» وهي تخفق في أداء 
وطيمتها بمجرد أن يستبان بطلا تلك الدوفعات لبس بمعدور 
أية لغة تفتصر على هذا الدحو على إحباردا عن عالم نعرفه 
مسدفا بالكامل أن تعدم دبادات محايده وموصوعية بشأں 
المعطيات الحسيةء بل إن البحت الفلسفي لم يتمكى بعد حتى من 
الدلميح إلى قدرات مذل هذه اللغه. 
سب الحبرة المتضمنة في البارادايم عن العرق والثقافة 
والمهنة» يصبح عالم الباحث مأهولا تكواكب وببدولات ومكثفات 
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وحامات مركبة وخلاف دلك. إذا قاردا موضوعات الحس هده 
بقراءات أدوات الفياس وابطباعات الشبكيةء دجد أن هذه الأخيره 
مكورات ممصلة لا سبيل لاتصال الخبرة بها إلا حال حرص 
العالم بسبب مفاصهه البحثية الحاصة على ترتيب المناسبة 
للادصال نها ليس في وسع العالم الذى ينطر إلى حجر متأرجح 
أن يحصل على خبرة تعد من حيث المبدأ أكثر أولية من رؤيده 
بندولا. ليس البديل رؤية افتراضية 'متبتة" بل رؤية عدر بارادايم 
أخرى من شأنها أن تجعل من الحجر المتأرجح شيئا آخر 

لا سيل للشروع في البحث عن تعربف إحرائي أو لغة 
ملاحطية حالصة إلا بعد أن يتم تحديد الحدرة على هذا النحو 

...يتضمن عرض الكت الندريسية أن العلماء كافحوا 
مند الددايه من أجل تحقيق الأهداف الحاصة التي تحسدها 
الدمادح المنلى الراهنة. هكذا يضيف العالم تلو الآخرء في عملية 
أتسبه ما تكون بوضع اللبنة تلو الأخرىء حقيقة أو مفهوما أو 
قادوما أو نطرية إلى مجمل المعلومات التي تعرضها كت العلم 
المعاصره. 
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بيد أن العلم لا يتطور على هذا الدحو. لم توجد كنير مس 
أحاجي العلم الفباسي المعاصر إلا عقب قبام أحدت الثورات 
العلميةء ففليل منها فحس يمكن افتفاء أترها إلى أطوار العلم 
المبكرة. لعهد واصلت الأحيال الأولى سعيها لحل مشاكلها وفق 
الأدوات ومعابير الحلول الي توفرت لها. 
غير أن المشاكل لم تكن وحدها التي طالها فعل الدغيير؛ 
لد طال مجمل شبكة الواقع والنطرية التي تحاول الدارادايم في 
الكتب الندريسية مطابقتها بالواقع.... 
قليل من فلاسفة العلم أضحوا يلتمسون معايير مطلفة للنحفق 
من النظريات العلمية. بعد أن تسنى لهم أن يلحظوا أنه لا سبيل 
لإخضاع أية نطريه لكل الاخدبارات الممكدة المتعلفه» لم يعودوا 
يتساءلون عما إذا كان بالمفدور الدحقق من صدق الدطربة بل 
عن احتمالها في ضوء الشواهد المتوهرة. للإجابة عن هذا 
التساؤل اضطرت إحدى المدارس المدررة إلى المقارنة بين 
قدرات النظريات المختلهة على تفسير الشواهد الي ينم الحصول 
عليها. أيضا فإ الإصرار على مفاربة النطريات يعد سمة 
واضحة للموقف الناريخي الذي يتم هيه التسليم بنطرية حديدة. 
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من المرجح أن هذا النزوع يسير إلى أحد الانحاهات المستفدلبة 
التى سوف يسلكها ماش النحفق. 

تركن نظريات التحمق الاحتمالية في صباعبها الأكنر 
عمومية إلى أحد شكول اللعات الملاحظية البي سلف لنا نقاضسها. 
هكذا يطلب منا إحداها مقارنة اللطرية العلمبه بسائر الدظريات 
النى يمكن تخيل تطابفها مع مجموع المعطيات الملاحظة ذابهاء 
فى حين تطلب منا أخرى تخيل مجموعة الاختدارات الي يمكن 
دطبيعمها على الدطرية العلمبة المعنية. ببّن أن مثل هذا التحيل 
صرورى للمقارنة بين فيم احتمالية بعينهاء مطلعة كانت أم 
نسبيه» غير أنه يصعب بصور تحعيق ذلك. إذا اتضح؛ وفق ما 
حادلساء استحالة قيام نسق لغوي أو نسق مفهومي علمي محايد 
امسيريفياء مإن تشكيل البدائل الاحتبارية المقنرح سوف یکوں 
ملزما بالركون إلى موروس بارادابمي بعينه» ما يحول دون 
اتصاله بكل الخدرات أو الدظريات الممكنة. نديحة لذلكء فإں 
النطريا الاحتمالية تعتم الموقى التحفعي بقدر ما تعمل على 
نوصيحه. ورغم أن هذا الموقفء كما نؤكد تلك الدطريات» 


يرتهن ممقارنة النطريات بشواهد سائدةء إلا أن الدظريات 
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والملاحطات المعسية عادة ما نرتبط دشكل وشن بنطريات 
وملاحظات قائمة بالفعل. الدحقق شبيه بالانتخاب الطبيعى» إذ 
يتم اصطفاء الأقدر على الىقاء من ضمن البدائل الفائمه فى أي 
موقف ناريخي. كونه أفضل بديل يم احتياره حال وحود 
بدائل أحرىء أو حال اخدلاف المعطيات» مسألة لا حدوى من 
إثارتهاء إذ لا أدوات لدينا تمكن من حسمها. 

غير أن كارل بوبر يفترح مفاربة مخلفة دماما لهدا 
الجمع مس الإشكاليات» فهو يدكر على وجه الإطلاى قيام أية 
إجراءات تحقفية“. عوضا ع ذلك» فإنه يؤكد أهمية الدحضء» 
أي الاختبارء كون نتاجه سلبياء ما يحتم رفض النظرية 
المكرسة. من الببس أن الدور الدي يعزى على هدا النحو 
للدحض يشده الدور الذي تحدده هذه الدراسة للخبراب الشذوذيةء 
أي إلى الخدرات الي تمهد الطريقء عبر إنارة أرمة» أمام 
دطرية جديدة. غير أنه لا سبيل لمماهاة متل تلك الحبرات 
بالحالات الدحضبةء بل إنني أرتاب فى وحود مدل هذه الحالات 
أصلا. فكما وكدد مراراء ليست هساك نظرية تجح في حل كل 


KR Popper, “The Logıc of Discovery” (N Y , 1959), esp ch 1~ 1v‏ قد 
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الأحاجي التي تواجهها في أبة فترة زمنية» كما أن الحلول اللي 
يتسنى الحصول عليها لا تكون كاملة. على العكس تماماء فإں 
عور الكمال والدقة الذي يشوب تطابق المعطيات مع الدطرية 
هى أى وفت هو الدي يحدد كنيرا من الأحاجي الني تميز العلم 
الفياسى. لو كان كل إخفاق في المطابقة مبررا لرفض الىظريةء 
لوحب نبذ كل نظرية هي كل وقت. من جهة أخرىء إدا كان 
الفتقل الذريع وحده القادر على تدرير فعل نبذ الدظرية» لاحتاح 
أشياع دوبر إلى معيار في "اللااحتمالية" أو "درجة الدحص". وما 
أن يشرعوا في تطوير مثل هدا المعيار حتى يجدوا أنعسهم قباله 
دات منجم المشاكل التي اعترصت سبيل أشياع مخدلف نظريات 
الدحفى الاحنمالية. 

يمكن تجنب الكثير من الصعودات سالفة الدكر دملاحطة 
أن كلا من هذين المذهبين الشهيرين المتعارضين والمعديين 
بالسطى الأساسي للبحث العلمي قد راما دمج عملينين متمايزنبن 
إلى حد كبير في عملية واحدة. الخبرة الشذوذية التي يعبى بها 
بوبر تعد مهمة سبة إلى العلم لأنها تشجع على قيام دمادح 
مدافسه للبارادايم الفائمة. عير أن الدحضء رغم تحففهء لا 
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يصاحب ولا يحدت بسبب انبتاق حالة دود أو دحضء بل يعد 
عملية لاحفه ومائزة يمكن بالمنل وصفها بالدحفق» كونها تكمن 
في انتصار باردادم جدبدة على البارادايم الأقدم عهدا. فصلا عن 
ذلك» مإ المعارنة الاحتمالية بين النطريات إبما تفوم بدور 
مركري في هده العملية التي يتصافر فيها النحهى والدحص. 
مبلغ ظني أن هده الصياغة مزدوجة المراحل تمتاز بكونها 
أقربت إلى جادة الصواب» وقد تمكننا مس توضيح دور الاتفاق 
(أو الاختلاف) دين الحفيقة والنظردة في عملية النحفق. قد لا 
يكون هناك معدى ذو شأنء نسبة إلى المؤرخ على أقل نفديرء 
لاقتراح أن التحقى ينبت تطاق الواقع مع النطرية. كل 
النظريات التي تحار على أهمية تاريخبة اتفقت مع الحقائق» 
ولكن بشكل نفريبي فحسب. ليست هناك إجابة أكنر دفة للسؤال 
ما إذا كانت الدظرية تدطابق بمفردها مع الوفائع وكيف تنطابقف 
معها. بيد أنه بالمعدور طرح أسئلة من هكذا قبيل حين يتم 
اعتبار النطريات بسكل إجمالي أو حتى منتى مئنى. ذلك أنه س 
المفيد كثيرا أن نسأل عن أي من النظريدين المتناهستبن تنطابق 
دشكل أفضل مع الوافع 
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بيير دوهيم 


سر دوهنم (1861- 1916) واحد من علماء السرباء القردسيس المدررس 
في عصره؛ وقد آهنم خصوضا محال الدينامتكا الخرارية. أنضا كان 
دوهدم أحد ا محال ناريح العلم الدي بعد مجالا حدساء ودلك بعمله 
الناهر 'لتونارد دي هتني وسق العالم» ناريج التأمل الكورمولوحى من 
أفلاطون حتى كوبربيكس". كانه "عانه النطربة السزبائنه وسسها" الدي 
تفس مه القفرات التاليهء تعد أحد أعطم كلاستكنات فلسقه العلم» وهو 
تستشيرف كديرا من النماتتات الأحدت للعديد من الفصابا. 


Leonard de Vınc! and Le System du Monde, a history of 
cosmologıcal speculatıon from Plato to Coperntcus, The Aım and 
Structure of Physical Theory 


1.النظرية الفيزيائية 


"1 From Pıcrre Duhem, The Aum and St uctin e of Phystcal Theorv, tans 


P P Wıencr (Princeton Univ Press, 1954), pp 19-21, 23-24, 132-135, 144-145, 147, 
185-190, 211-212, passin Uscd by permıssıon of Princeton Unıv Press 
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ألا نستطيع دحدبد غاية للنظرية العيزيائية تجعلها مستفله؟ وفق 
مبادئ لا تنشأ عن أيه تعاليم ميتافبربسة» يمكن الحكم على 
الدظرية الفيردائية بالركون إليها وحدها ودوں التعوبل على آراء 
علماء الفيزياء الذين يعتمدون على نرعاتهم العلسهية. 

أليس بمفدوردا تصور نهح قد یکوں كاهبا لتدكيل دظرية 
فيزيائية؛ دحيب دححم. وفق تعريفهاء ع استحدام أي مبدأ 
والرتكون إلى أي لخر اء ل تحق لها تعد انيه 

إبنا نرغ في التركير على تلك العاية وهدا النهح وأن 
نقوم بدراسة كلنهما. 

دعونا نطرح الآن تعريفا للدظرية العبزيائية النظرية 
الفيريائية لبست تفسيراء بل سق من الهضايا الرياضيه يتم 
اشتفاقه من عدد قليل من المبادئ البى تروم دمثيل؛ بالعدر 
الأوفى من البساطه والكمال والدههء فئة من الهوادين الدجرببية. 

لجعل هذا التعريف أكثر دفة» سوف دفوم بتحديد 
خصائص العمليات المتلاحفة الأردع التى بنم عبرها تشكيل 
النطرية الفيزيائية: 
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1. ضمن الخصائص الميزيقية التي نستهدى تمثيلها 
تخار تلك التى نعتترها حصائص بسيطة؛ بحيث يفدرض أن 
نكون سائر الخصائص تحميعات أو نوليفات منها. أيضا دفوم 
دجعلها تناظر مجموعة بعيدها من الرموز الرياضية والأعداد 
والمعادير باس تخدام سبل قباسية ملائمة. ليس نمه رابط ذي 
طيعة جوهرية يربط هذه الرموز الرياضية بالخصائص التى 
تمثلهاء دهي لا تنعلق دهده الخصائص إلا بفدر ما تتعلق العلامة 
دالنيء الذي تشبر إلبه. عبر سبل الفياس نسنطيع جعل كل 
وضع من أوضاع الخاصية الفيزيعية يناظر قيمة للرمر الممثلء 
والعكس بالعكس. 

2. نقوم بالردط بدن مختلف أنواع المفادبر» التي تطرح 
على الحو سالف الدكرء باستخدام عدد قليل من العصايا التي 
توظف بوص فها مدادئ اسننباطية. يمس تسمية هده المبادئ 
'فروض" بالمعسى الجذري لهذه اللفظةء فهي تشكل حفيقة الأسس 
النى تنهض عليها النطرية. عير أنها لا ترعم بأي حال إقرار 
علافات حفيفية بين خصائص الأشياء الواقعية. على هذا النحو 


يسدى صياغة هده العروض بطريفة اعتباطية. العائى الوحيد 
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الدي لا يمك تخطبه والذي يحد من هذه الاعتباطية هو التنامض 
المنطفي بين حدود دات الفرص أو بين محدلف فروض ذات 
التطودية. 

3.يسم النوليف بين مختلف مبادئ أو فروص النظريه 
وفق قواعد التحليل الرياضي. معايير المنطق الحبري هي 
المعايير الوح بدة التي يتعين على المسطر الالترام بها في هذه 
العملية. لا يفنرض أن تكون المفادير الممصلة بحساباته متعلفة 
بوقائع هيريقية» والمبادئ التي يستخدمها في استشاطاته لا تطرح 
على اعتبار أنها تعر علاقات فعلية بين تلك الوفائع. لهذا السبب» 
فإن كون العمليات التي يفوم بها تنحح أو تخدق في التداظر مع 
تغيرات فبريدية حفيفة أو تعيرات یمکں تصورها أمر لا يحتاز 
على أهمية كبيرة. كل ما يحق لنا طلبه من المسظّر هو أن تکوں 
براهيده المنطفية سليمة وأن تكون حساباته دقيفة. 

4. يمكن ترجمة مختلف النتائج البى يتم على اشنفاقها 
هدا النحو من الفروض إلى أحكام تنعلق بالخصائص الحفيقية 
للأسياء» مهما بلع عدد هذه الخصائص. المناهج التي اسب 
تعريف الخصائص الفيزيقية وقياسها تشبه المفردات ومفاتيح 
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اللرميز النى تسمح بالميام بهذه الترجمة. إن بلك الأحكام 
بالفواين التجريببة اللي برغب النظرية في تمتيلها. إذا كاست 
تارب هده الفوابين الك الحد الذي ثقره إحراءات الفباس 
المستخدمة» ففد تسنى للدطربة تحفيق غايتهاء وتعد م ثم نطرية 
جددة. خلاها لذلكء فإبها تعد نظرية رديئة يتعين تعديلها أو 
دبذها. 

النظرية الصادفة إذن ليست نظرية تطرح تفسيرا 
لظواهر فيزيدية بطريفة تماثل الواقع» بل نظرية تمثل بطريعة 
مرضية مجموعة من القوانين التجريبية. وليست النظريه الباطلة 
مع التجربة هو المعيار الوحيد لصحة النظرية الفيزيائية 

وبخصوص طبيعة الأشياء ذانهاء أو الواقع الكامن خلف 
الظواهر التي نفوم بدراستهاء لا تقوم النظرية وفق تصوردا هذا 
بإحباردا شيئاء بل إبها لا تزعم قدرتها على إخدارنا عن أي 
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بالاسعاصة عس القوانين التي يعدها النهج التحريبي مباشرة 
بنسق من الفصايا الرياصية يمثل ذلك الفوادين؟ 

بدابة» عوضا عن عدد هائل من الفوادين التي يستقل 
الواحد مها عن الآخرء بحيث يتوحب تعلم وتذكر كل منها 
دذاتهء تطرح النظرية الفيزيائية عددا قليلا من القصاياء أو 
لووك لاسي ما وز عرف مم اللوروكر يكن فنقها 
الاستنباط الرياضي بثقة كاملة من تدكر كل الفوادين الفيزيائية 
دون حذف أو تكرار. إن هدا التكثيف لتعددية العوانين في عدد 
فليل من المبادئ يريح العمل البشرى كتيراء وقد يعجز الععل 
بدونها عن نحردن الثروة الجديدة التي يكنسبها يوميا 

من مسحى أحرىء توفر النظرية» عدر تطوير التفريعات 
الهائلة الخاصة بالاستدلال الاستدباطي الدي يربط المبادئ 
بالفوانين الدحريبية؛ نظاما وتصنيفا لهده الفوادين. إنها تفوم 
بالربط بين بعض الفوانیں بحيت نتقارب على نحو مرتب ضمن 
ذات المجموعة؛ وهي تعزل بين قوانين أخرى بوضعها في 
مجموعتين مدفصاتين تماما. النظرية تطرح ما يشبه فهرس 
المحتويات والعصول الرئيسة التي يتم عبرها وضع تقسيمات 
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يتعبن ترتيبها تحت كل فصل 


2.الرياضيات في النظرية الفيزيائية 

الاستباط الرياضى عملية وسيطة» فغايتها تكس هي 
تعليمدا أنه بناء على دعم العروص الأساسية للنظرية» هان 
حدوث ظروف بعيبها يسنلزم حدوث نتائح محددة. إذا وقعت 
الحادية كذاء سوف تحدث واقعة أخرى. همثلاء سوف تحبرنا أنه 
وفق الدعم المتوهر لفروص الديداميكا الحرارية» حين نعرض 
هطعة من التلج لضغط معين» سوف تذوب حين يصل مؤشر 
الترمومتر إلى درجة بعينها. 

ولكن هل يطرح الاسنتباط الرياضي بشكل مباشر ضمن 
حساباته الوقائع التي نسميها ظروفا بالشكل العيني الدي تحدت 
وففه؟ وهل تستق منها الحقائق التى نسميها نتائح بالشكل العيني 
الذي نقره؟ بالتوكيد لا. الأداة المستخدمة في الضغط على قطعة 
الطح» وجهاز الترمومتر أتياء يستخدمها عالم العيزياء في 
المعمل» وليست عناصر تنتمى إلى ميدان الحساب الجدرى. لهذا 
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السبب» فإ تمكين الرياضي من أن يصصسٌ في صياغته ظروف 
التجربة العيبةء يتطلب نرجمة هده الطروف إلى أرقام عبر 
وساطة الفياسات. فمثلاء يتعين أن نستعيض عن عبارة "ضغط 
معين" برقم محدد للضغط الجوي يحل بدلا من الحرف 5 في 
المعادلة. وعلى نحو مماثل» ما يحصل عليه الرياضي في حتام 
حساباته عبارة عن رقم محدد. سوف يكون من الضروري أن 
نشير إلى نهج العياس كي نجعل هدا الرقم يداظر حقيفة عينية 
يمك ملاحظتها؛ على سبيل المثال» لجعل القبمة العددية الخاصة 
بالحرف 7 فى المعادلة الجبرية تناظر قراءة حرارية بعينها. 
يتضح إدن أن لا سبيل يتسنى به لتطور النطرية 
العيزيائية الرياضي.ء في دفطة بدئه ومناه» أن يلتحم بالحفائق 
الملاحظية إلا عبر الترجمة. تضمين ظروفى التحردة في 
الحساب يستوجب قيامنا بإعداد صياعة تستعيض عن لعة 
الملاحظة العينية بلغة الأرقام. أيضاء فإن التحقق من النتيجة 
النى تتنبأ بها الىظرية نسبة إلى التجربة» يتطلب ترجمة تحول 
القيمة العددية إلى قراءة تصاغ بلغة تجريبية. وكما سبق أن 
أشرناء يعد نهج القياس المعجم الذي يمكن من هاتين الترجمتين. 


205 


إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعي 


غير أن النرجمه نوع من الغدر؛ فالترجمة حيانة. ليس 
هناك إطلاقا تكافوؤ نام دين أي نصين إذا كان الواحد مدهما 
ترجمة للآخر. تمة نباين هائل بين الحمائق العينية» كما بلحظها 
عالم الفيزياءء والرموز العددية التي تمثل عبرها نلك الحقائق 
فى حسابات النطريه 

دعونا دعتبر بداية ما سوف نسميه بالحقيقة النظريهء تلك 
الفئة من المعطيات الرياصية التي يستعاض بها عن حديقة عينية 
في استدلالات المنظر وحساباته. مثال ذلك» كون الحرارة 
موزعه بطريفة ما في جسم معطى بعينه. 

لا تيء غامض أو غير محدد في مثل هذه الحميقة 
النظرية. كل ضيء محدد دطربهة دقيفة: الجسم موضع الدراسة 
محدد هسدسياء حوانبه خطوط بالمعدى الدي تفره التعاريف 
الهندسيةء إد لا سمك لهاء كما أن نقاطها لا أبعاد لهاء والأطوال 
والزوايا الني تحدد الشكل معروفة تماما. لكل دعطة هي هدا 
الجسم درجة حرارة مناطرة» وهذه الدرجة» نسبة إلى كل نعطة 


رقم يتعين تمييره عن أي رقم اخر. 
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هبالة هذه الحفيفة النظرية» دعودا نضع الحفيفه العملية 
التى تترجم عبرها. هنا لم دعد نلحط أى قدر من الدقة الى 
تفا مده انون لم يعدا الحسم نكا سء ل قظعة مادية: 
مهما بلغت حدة حواشيه؛ لا واحد مها بتكل تفاطع سطحينء بل 
هي حواتي مدورة ونتوءات مدبعحة. نماطها أصبحت بالية 
وكليلة بدرجة أو أخرى. لم يعد الترمومتر يعطينا درجة حرارة 
كل نفطة بل متوسط الحراره نسسه إلى حجم بعينه لا سبيل 
لنبيب مداه على بحو الضبط. فضلا عن ذلكء فإننا لا نستطيع 
إقرار أن الحرارة تبلغ هيمة بعيبها تستتني سائر العيم. ليس 
بمعدورنا مثلا إقرار أن الحرارة تساوي 10 درجات مئوية 
همبلع ما نستطبع إقراره هو أن الفرق ديس حرارة الجسم و 10 
درجات مئوية لا يتجاور كسرا بعينه مس الدرجة ينوقف قدره 

هكذا نجد أنه بينما يدم تنيت جوانب الشكل بخط ذي 
صلابة دقيفةء تكون جوانب الجسم غامضة:؛ مهدبة» ومبهمة. 
يستحبل وصف الحفيقة العملية دون العيام بإضعاف ما تم تحديده 


مس قبل كل قضيةء وذلك عبر اسحدام عبارات من قبيل ' 
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تفريبا". فى المعابلء ينم تحديد كل العساصر التي تشكل الحفيقة 
النظرية بدقة محكمة. 

من هذا نصل إلى النتيجة التالية: يمكن ترجمة ذات 
الحقيفة العملية إلى عدد لا متاه من الحدائق الدطرية. 

متال دلك الحكم بأن حرارة الحسم هي 10 درجاب 
مئويةء أو 9.99 أو 10.01 درجة: إبما يعسي صياغة ثلاث 
حفائق نظرية عير متسفة. غير أن هذه الحفائق المتضاربة 
تناظر ذات الحقيفة العملية حين يكون مدى دقة الترمومتر 
المستخدم خمس درجة. 

لذا فإن الحفيقة النطرية لا تترجم بحفيفة نظرية واحدة» 
بل بمجموعة تشتمل على عدد لا متناه من الحقائق العملية. كل 
عمصر من الععاصر الرياصية التي يتم الربط بينها لتشكيل 
إحدى تلك الحمائى قد يختلف من حقيفة إلى أحرى؛ غير أن 
الاختلاف الدي تكون عرصة له لا يتجاور حدا بعينه» عيت 
هامش الخطأ الذي يعهشل ضمه قياس ذلك العنصر. كلما كانت 
مناهجا الفياسية أكتر كمالاء كانت المفاربة أفضل والحدود 


أضيق» وإن كانت لا تضيق إلى الحد الذي يجعلها تختفي 
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3.النظرية الفيزيائية والتجربة 
ليس الفانون الفيزيائي سوى تلخيص لعدد لا منناه من 

السجارب التي تم إجراؤها أو سوف يكون بالمقدور أن يتم 
إجراؤها. هذا الحكم يجعلنا نطرح التساؤل: ما الذي تكوه 
الدحربة الميريائية على وجه الضبط؟ 

لا ريب أن هذا السؤال سوف يثير دهشة أكذر من 
فارئ. هل ثمة حاجة لإثارته؛ أليست الإحابة عنه بينة بذاتها؟ ما 
الذي يمكن للتعبير "القيام دتجردة في علم الفيزياء" أن يعنيه لأي 
شحص حلافا لإنتاج ظاهرة فيزيائية نحت ظروف بعينها بحبث 
يتسى ملاحطتها بدقة باستخدام أجهزة مناسبة؟ 

اذهب إلى المعمل واقترب من هذه المنضدة المكتطة 
بالأجهزة: نضيدة كهربائية» سلك نحاسي ملفوف بالحربرء 
أنابيب مليئة بالزئبق» ملفات» قصيب حديدي يحمل مرآة. يُدخل 
الملاحظ ساق قضيب معدني مغطى بالمطاط في نقوب صغيرة» 
فيتذددب القضيب الحديدي ويرسل عبر المرآة شعاعاً يسلط على 
مسطره سيلولوزء فيتابع الملاحظ حركة الضوء الساقط. لا شك 
أن لدينا هنا تجربةء فبتذبذب بقعة الضوء يلحظ العالم الفيزيائي 
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تذبذس العضيب الحديدي. اسأله عما بهوم به» فلن يخبرك بأنه 
يدرس تدبدب قضب الحديد الذي يحمل المرآة» بل سوف يفول 
إنه يفيس درحة مهداومة الملف الكهربائية. إذا سألته عن معنى ما 
يقول وعن علاقته بالطاهرة التي أدركتماها معا في نفس الوقت› 
سوف يحدرك بأن سؤالك يستدعي تفسيراب مطولة وقد ينصحك 
بدراسة إحدى مواد علم الكهرباء. 

صحيح أن التجربة الي شاهدتها لتوك» كأي نجربة 
فيريائية أخرىء تتكون من جزأين. إنها تتكون من ملاحطة 
حمائق بعيبهاء وللعيام بهده الملاحظة يكفي أن تکوں يفطا ومنتبها 
إلى حد كاف بإحساساتك. لا حاجة لك بالدراية بالفيزياء» وقد 
يكون مدير المعمل أفل مهارة في هذا الخصوص من مساعده. 
مس جهة أخرىء فإنها تتكون من تأويل الحدائق الملاحظة. 
فللاقتدار على إنحاز هذه المهمة لا يكفي أن تكون متها وأن 
تكون لديك عين مدربة: دل يبوجب أن تكون على دراية 
بالنطرياب التي تم التسليم بها وبكيفية تطبيفها. باحتصار يتعين 
أن تكون فيريائيا. بمفدور المرء» طالما كان نظره سليماء أن 
يتتبع حركة بفعة الضوء على المسطرة الشفافة» ويعرف ما إدا 
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كانت تتجه صوب اليمين أو الشمال أو تتوقف في موصع بعيبه. 
الميام دذلك لا يتطلب خدراء. غبر أنه إذا لم يكن على دراية 
بالدييامبكا المرارية» لن يكون بمقدوره إتمام التجربة» ولن 
ينمكن من قياس مقاومة الملى 

التحربة الفيزيائية هى الملاحظة الدقيفة لظواهر 
مصحوبة بتأويل لهذه الظواهر. إن هذا الدأويل بستعيض عن 
المعطيات المادية التي تم بالفعل تجميعها عبر الملاحطة 
بتمثيلات مجردة ورمزية تاظرها بالركون إلى النظريات التي 
يفبلها الملاحط 

يقرر عام الديزياء البرهسة على عدم دقة قضية ما؛ 
ولكي يستنبط من هذه القضية تسؤا دظاهرة ويقوم بإجراء 
التجربة التى تبيس ما إدا كانت تلك الظاهرة سوف تتدث» ولكي 
يؤول نتائج هذه التحردة ويتأكد من أن الظاهرة المتنبأ نها لم 
تحدت» فإبه لا يقصر نفسه على استحدام الهضية المعنية. سوف 
يفوم أيضا باستخدام مجموعة من النظريات بوصفها مسلمات. 
التندؤ بالطاهرة» التي يفترض أن يؤدي غيابها إلى حسم الجدلء 
لا يتم اشتفاقه من الهضية موضع الارنياب بذاتهاء بل يشتق من 
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متها مو صو له تلك المجموعة من "النظريات: إذا غات الكتاهنه 
المتنبأ بهاء فإن الحلل لا يطال القضية المعديه فحس» بل يطال 
الصرح الدطري برمته. الشيء الوحيد الدي نتعلمه من التجربة 
هو وحود خطأ واحد على الأقل ضم العضايا المسنخدمة للتنبؤ 
بالظاهرة ولمعرفة ما إذا كانت سوف تفع. عير أنها لا تخبرنا 
عن موصع هذا الحطأ. قد يفر الفيزيائى أن الخطأ يتعين في 
ذات الفضية الي يرعب في دحضهاء ولكن هل هو متأكد من 
أنه لا يتعين في قصية أخرى؟ إذا كان متأكداء فإنه يسلم صمنا 
بدقة سائر الهضايا التي يركن إليهاء وهدر سلامة نتيجته إنما 
يشكل ذات قدر سلامة ثقته 

نعلم أن نيوش قال بنظرية الابتعات نسبة إلى الظواهر 
البصرية؛ التي تفترض أن الضوء مشكل من مفذوفات غاية في 
الدقة تطلقها التتمس وسائر مصادر الضوء بسرعة هائلة» وهي 
مقذوفات تنفذ عبر كل الأجسام الشفافة. بسبب مختلف أجزاء 
الوسط الذي تنفذ عبره» تتعرض لعمليات التحادت والتنافر. حين 
تكون المسافة الفاصلة بين الجزيئات المتحركة صغيرة جداء 
تشتد قوة تلك العمليات» وهى تختفي تماما حين تكون المسافة 
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الفاصلة كبيرة إلى حد كاف. هذه الفروض التي يتم ربطها بعدة 
هفروض أخرىء والتى لا نألو جهدا في إغفالهاء تهصى إلى 
صياغة نظ رية متكاملة في انعكاس الضوء وابدكساره. وعلى 
وحه الخصوص. فإبها تستلزم الفضية التالية: معامل ادكسار 
الصوء المار من وسط إلى آخر يساوي سرعه المعدوف 
الضوئي ضمن الوسط الذي يمر فيه مقسوما على سرعة ذات 
المقدوف في الوسط الذي يتركه خلفه. 

هذه هي الفضية التي اختارها أراجو لإثبات نضارب 
دظربة الابتعاث مع الحمائق. من تلك القصية تلزم أخرى تفر أن 
سرعة نفاذ الضوء هي الماء أكبر من سرعة نفاذه في الهواء. 
اقترح أراجو إجراء مداسبا لحساب سرعة الضوء في هذين 
الوسطين. صحيح أن هذا الإجراء لم يكن قابلا للتطبيق» عير أن 
هوكو قام بتعديل التجربة بحيث يتسنى تنفيذهاء وقد اكتشف 
بإجرائها أن الضوء ينتشر في الماء بسرعة أفل منه في الهواء. 
وفق هذاء لنا أن دخلص مع فوكو إلى أن نسق الابتعاث لا يتسق 


مع الحمائق. 
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لاحظ أننى أتحدث عن نسق الابتعاث لا فرضه. الواقع 
أن ما تفر التجربة خطأه عبارة عن مجموعه فروض فلها 
نيوتن» ومن بعده لابلاس وبايت» أي نطرية دأسرها ستنبط منها 
علاقه معامل الادكسار وسرعة الصوء في مخدلف الأوساط. بيد 
أن جت لتر نة للف باس :عبر افو از تقيمته الخال عن أ 
يعني نجاحها في تيان موضعه. أنراه يتعين في الفرض 
الأساسي الدي يعر أن الضوء يتكون من مفدوفات تطلى بسرعة 
هائلة من أجسام مضيئة؟ أم تراه فرضا آخر يتعلق بما يطرأ 
على جسيمات الضوء بسبب الوسط الذي تتحرك فيه؟ إننا لا 
نعلم شيئا عن هذا. لقد تعجل أراجو حين حسب أن تحردة فوكو 
تدبن مرة وإلى الأند فرص الابتعاث»ء أي فرص تمذل شعاع 
الضوء من قبل حشد من المفذوفات. لو فام علماء الفيرياء 
بعزو فيمة لهذه المهمة» لنجحوا بالدوكيد هي العثور ودق هدا 
الفرض على نسق في البصريات يتسق مع تجربة هوكو. 

خلاصة القول هي أن الفيزيائي لا يستطيع عزل فرض 
بغية اختباره تجريدياء ومدلغ ما يتسنى له إبجازه هو اخنبار 


محموعة سس الفروض. حس تنعارض التجردة مع تىبؤاتھء فإ 
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مايتعلمه هو وحود فرض واحد على الأقل ضس تلك 
المجموعة يعد باطلا ويتعين تعديله. غير أن التحربة لا تحدد أيا 
سن عداصر تلك المحموعة يتوجب نعديله. 

لقد بعدنا كثيرا عن فكرة النهح التجريبي العشوائي الذي 
يتبناه أسخاص لا يألهون وظائعه الحفيقية. يعتفد الناس دوجه عام 
في إمكاں عزل كل فرض يستخدم في الفيزياء وفحصه عن 
طريق التجربة» وحين تنجح اختبارات متعددة ومتنوعة في 
إتبات سلامته» يتدوأ منزلة محددة في النسق الفيزبائي. غير أن 
الواقع يخالى هدا المعتفد تماما. ليست الفيزياء آلة بالمفدور 
تفكيك أجزائها. إندا لا نستطيع أن نفوم بفحص كل حرء على 
حدة» بغية تعديله» وأن ننتطر إلى أن يتم فحص سلامته. العلم 
الفيزيائى نسق یتعیں اعتباره بشكل كلي» فهو كائن عصوي لا 
سيل لفيام أى جزء من أعضائه بوظيفته ما لم نقم أجزاؤه 
الأكدر نأيا بدورهاء بعض منها بدور أهم من سواهاء وإن نعين 
على جميعها أن تسهم بدرحة أو أخرى. إذا حدث حلل ماء إذا 
أحسسنا ببعض الإرباك في أداء هذا الكائى العضوي لوطائفه» 
سوف يتوجب على العيزيائي أن يقتفي أئره في السق بأسره كي 
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يصلاح من شأن الجزء الذي أصابه العطب دون أن يفكر فى 
إمكان عزل هذا الجزء وفحص مكوناته. 
إن تجربة فوكو لا تحكم على نحو فعال بين فرضين» فرض 
الابتعاث وفرض الموجة» بل بين فئتين من النظريات يتعين 
اعتبار كل منهما بشكل كليء أي بين نسمیں متكاملين» بصريات 
نيوتن وبصريات هايجينز. 
ولكن دعونا سلم للحظة بأن كل شىء في كل من هذبن 
النسفين ملزم ضرورة على نحو منطمي صرف» باستذناء فرص 
واحد. وفق هذاء دعونا نسلم بأن الحفائق» بشجبها أحد السعين» 
إنما تشسجب مرة وإلى الأند الافتراض المشكوك في أمره 
والمتضمن في ذلك النسق. هل يلرم عن هدا أننا نستطيع أن 
نكتشف في "التجربة الحاسمة" إجراء لا سبيل لدحضه يجعل من 
أحد الفرضين حقيفة مشتة؟ الوسط بين مبرهدتين هندسيتين 
متناقضنين مرفوع» فإحداهما باطلة والأخرى صحيحة ضرورة. 
هل بمقدور أي فرضين في الفيزياء أن يشكلا مثل هذه 
المعضلة؟ هل نجرؤ على إقرار استحالة تصور فرض آخر؟ قد 
يكون الضوء حشدا من المفذوفات» وقد يكون حركة متذبذبة 
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تننشر موجاتها في الوسط. هل يسنحيل أن يكون شيئا آخر؟ لا 
ريب أن هذا ما اعتقده أراجو حين قام بتشكبل هذا البديل 
الحاسم: هل تهوق سرعة الضوء في الماء سرعته فى الهواء؟ 
"الضوء جسم. خلاها لذلكء فهو موجة". غير أنه يصعب عليا 
اتخاذ مثل هدا الموقف الحاسم. الواقع أن ماكسويل قد بين أننا 
نستطيع أن نعزو الضوء إلى تشويش كهربي دوري يدتشر 
ضمن وسط عارل. 
خلافا لبرهان الخلف المستخدم في الهندسة» يعجز 
اللناقض التجريبي عن جعل الفرض الفيزيائي حقيعة غير قابلة 
للجدل. احتياره على هذه القدرة رهن بالعيام بتعداد شامل 
لمختلف الفروض الخاصة بمجموعة محددة من الظواهر. غير 
أن عالم الفيزياء يحفف دوما في التأكد من أنه استنفد كل 
الافتراضات الممكن تصورها. إن صدق النطرية الميريائية لا 
يحسم برمي عملة في الهواء. 
التضارب بين الحفائق الفعلية التي تشكل تجربة ما والتمنيل 
الرمزي الذي تستعيض به النطرية عن هذه التحردة إنما يتت 


وجوب نبذ بعض من هده الرموز. ولكن أي بعص مبها؟ هدا ما 
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دخفق السجربة في حسم أمره. إنها نحيل إلى حكمتنا عبء 
التخميين. ضمن العناصر النظرية المتضمنة فى تشكيل هذا 
الرمر تمة داسنمرار عدد معين يسلم به فبزيائيو أية حعبة دون 
اخدسار وبعشروده خارج نطاق الجدل. لداء فإن الفيزيائى الدي 
يرغب في نعديل رمزه سوف يفوم بالنوكيد دجعل تعديله يرتهن 
بعناصر معايرة لتلك التي سلف دكرها. 

بيد أن ما يضطره للسلوك على هدا اللحو لا بنعين في 
ضرورة مدطفية. سوف يكون من الغريب والمربك أن يعوم 
بحلاف دلك» لكده لن يكون تناقضا مدطفيا. لن يكون بذلك مفتفيا 
أثر عالم الرياضيات المجنون إلى الحد الذي يجعله يداقض 
تعريفانه. الأكتر من ذلك» قد يحدت يوما أنه بالسلوك على نحو 
مخالف» برفض البحث عن أسباب الخلل واللجوء إلى إصلاحه 
كي يعيد تكريس الاتفاق بين الصياعة الدظرية والواقع» وبالفيام 
بتعديل قضايا أجمع الآخرون على التسليم بهاء قد يتسنى له 
إنجاز عمل عفري يمتح أفاق نظرية جديدة. 

الواقع أنه يتوجب عليدا تحصين أنفسا ضد التسليم 


مووي ف 
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اللناقض التحريبي» عدر عزو هذا التنافض إلى افتراصات أقل 
يقينية. إن ناريخ الفبزياء يبين أن العفل البشري غالبا ما ينتهي 
إلى الإطاحة بمثل هده المبادئ» رغم أنها اعتبرب لقرون 
بدهيات لا سيل لحرقهاء بحيث يعيد تشكيل نظريات فيريائية 


وفف فروص حديدة. 


دور النماذج في النظرية العلمية42 


22 From Mary B Hesse, Forces and Fields (Edınburgh and London 


Thomas Nelson & Sons Ltd, pp 21-28 Used by permission of Nelson, and 
Philosophical Library, N Y 
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ماري هس 


حصلت مارى هس على درحة الدكتوراه مس حامعة لندن» وهي الآن 
محاصره في فلسقه العلم قي حامعه كيمتردح. لمارى هس كبابان؛ فصلا 
عن العديد من الأنحات» "الووى والمجالات": الدى سابع تاريح إسكالىة 
الأسر عن بعد في علم السرياءء و"الدمادح والدطائر في العلم". 

Forces and Fields, Models and Analogıes ın Science 

لأن النموذح يشتق عبر عملية مألوفة نفهمها جيداء كما 
في حال الميكاديكا الحزيئية» فإنه يوفر سياق التوقعات الطبيعي 
التي تحتبر عدرها النظرية. إذا اعتبرنا الآن بعض النمادح 
الميكاديكة في هيزياء العرن التاسع عشرء لا باعتبارها أوصافا 
حرفية للطبيعة كما يقر أسياع النزعة الطبيعية الساذحة» بل 
باعتىارها أدوات ضرورية لجعل النطرية قابلة للفهم والاختبارء 
سوف يكون بالمفدور وصف وظيفنها المنطفية بطريقة أكدر 
وضوحا. سوف نجد أن هذا التصور يلقي الضوء على المشاكل 
الأعهد المرتبطة باستخدام النماذج في الفيرباء الحديثة. 

نتعيس الخاصية الأكثر وضوحا في النموذح الملائم في 
كونه يعرض مناطرة مع الظواهر موضع التفسيرء مفادها فيام 
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نماتل في البنية بين النموذج وتلك الطواهر. قد نقول بمعنى 
مباشر أن هساك مناظرة بين هرعين من فروع العيزياء إذا 
استبيدت ذات البنية الرياضية في كليهماء كأن جد أنه بالإمكان 
صياغة نظريات الحرارة والاستاتيكا الكهربية باستخدام دات 
المعادلات طالما استعضنا مثلا عن "الحرارة" ب"الحهد"» وعن 
"مصدر الحرارة" ب'شحدة كهربية موجبة". حين تكون هناك 
مناظرة من هذا الفبيل» يمكن استخدام إحدى النطريتين دوصهها 
نموذجا للأخرىء كما فعل كيفلن حين استحدم فكرة انسياب 
الحرارة» التي سبق تكربس نظريتهاء نموذحا لنظرية المجال في 
الاستاتيكا الكهربية التي كان يفوم بتطويرها للمرة الأولى. 
بمعنى مجازي» يمكن استخدام لفظة 'مناطرة" لوصف العلاقة 
بين النموذج نفسه»ء جسيمات تشه كرات الىليارد مثلاء 
والكينودات التي يصادر عليها لتفسير الظواهرء جزبئات الغاز 
متلا. الإقرار بوجود مناظرة يعني هدا الحكم بوجود تمائتل بين 
مختلف القياسات التجردبية وبعض الأعداد المشتفة مس دظرية 
النموذج. فمثلاء إدا أجريت الحسابات المناسبة» المؤسسة على 
نظرية الميكاديكاء على الطاقة الخاصة بكرات دليارد متصادمة. 
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سوىف نحصل على سلسلة من الفيم العددية تشكل ذات السلسلة 
الني يقرها الترمومتر الحراري الموضوع في وعاء يحدوي 
على غار. 

السبب الذي يحول دون جعل نموذج من القبيل المطبى 
فى النظرية الديناميكية للغارات مجرد طريفة يمكن الاستغداء 
عنها في تصوير المعادلات المداسة؛ هو أنه بالمفدور نعميم 
السمودج وتوسيع نطاقه» فضلا عن اختاره» وإذا لرم الأمر 
تعديله؛ في حين أن النسق الاستنباطي الصوري لا يفبل دلك. 
يمكن اختبار النموذج» لأنه نسق من الكينونات والعمليات سدق 
لنا الدراية بسلوكها بمعرل عن الحمائق التجريبية الجديدة التي 
يوطف فى تفسيرها. سلوك مجموعة الجسيمات المتحركة بشكل 
عتسوائي فى وعاء معلق يوصف في النظرية الديناميكية بسكل 
مستفل عن النتائج التجريبية المتعلفة بالغاز التي يعارن بهاء ما 
يعي أنه بالإمكان استخدام المزيد من تفريعاد نطرية 
الجسيمات المتصادمة لتوسيع نطاق نظرية الغازات واحتارها. 
بمكس طرح المزيد من الأسئلة» من قبيل "هل تشه جريئات 
الغاز الكرات الصلبة أو المرىة؟ و'ما قطرها؟"؛ كما يتم اختبار 
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النظرية عير استحداث تجارب للإجابة عن أسئلة تشه الأسئلة 
الني يشرها الدمودج. 

وبطبيعة الحالء فإن قيام النموذج بمثل هده المهام لا 
يرتهن دكونه ميكانيكيا. لفد تم نوجه عام نفضيل النماذج 
الميكانبكية في المرن الناسع عشرء ولكن حتى في الفيزياء 
الكلاسيكيه استخدم بموذح الجسيمات المتجاذدة في الكهربية 
والمغناطيسدة:؛ كما استعملت نمادج كهربية في نظرية الاتحاد 
الكيميائى» ونموذج انسياب الحرارة في نطربة المجال.المطلوب 
ليس كو النمودج ميكانيكياء بل أن تكون لدينا دراية مسبفة 
بخصائصه وأن يتم وصفه عبر نظرية» يفضل أن تكون 
رياضية: وأن يكون ذا 'نسيج مفنوح" بحيت يسمح بالتعديل 
والبسط وهن ما يستدعي تفسير الظواهر والتدبؤ دجديدها. 

تتعين الصعوبةء التى يبدو أن الدصور العائل بصرورة 
النماذج يثيرها نسبة إلى الفيزياء الحديثةء في أنه ليس هناك أي 
دموذج مس النمط الفليدي» بستخدم حسيمات أو موجات 
مشحونةء يلائم تقسير ظواهر المجال الذري. أحيانا يقال إنه 
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بالعمروض الرياضية الصورية التى لا تنار عبرها ممارقات 
دماذج الحسيم والموحة. في هذا الخصوص نلحط أمرين بشيران 
الجن أن اتحقاق ن ا ا شتوك مخ ا و اسيك 
علماء العيرياء بالععل استخدام النمادج الجسيمية والموجيةء كل 
في مواقف تتاسبهاء وهم يفومون بذلك لا تعاطفا مع قراء العلم 
التنائع؛ ولا لأنه يعين على ندريس الطلاب» بل لكونه يشكل 
جزءا مهما من البحث في تلك المجالات» وهذا أمر تكفي نظرة 
سريعة إلى أبحاث أصيلة لتبيانه وتؤكده البراهين سالفة الدكر. 
صحيح أنه في مستوى أعمق من البحث الدظريء حيث يتعين 
أن مأخذ في الاعتبار كل من السلوكيات الجسيمية والموجيةء 
يكون بالمفدور إسفاط نمادح النمط الكلاسبكي» تطودر الدظرية 
عير حدود يستبان أنها رياضية صورية. ولكن هل يؤئر هدا 
فى إصراردا على عدم كفاية الأنساق الصورية عير المؤولة 
لطرح تفسيرات دطرية؟ 

بالمفدور تفادي هده الصعوبة بملاحظة أن النظريات 
الرياضية ليست بالضرورة: ولعلها لا نكون أبداء هيكليات غير 
مؤولةء إذا كا نعني بذلك محرد مجموعة من العلامات المؤلف 
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بينها هى مبادئ اعتباطية تسمح بالاشفاق وفق فواعد لا تقل 
اعنباطية. يصعب تبيان هذا بوجه عام؛ غير أنه قد يكون ھی 
الوسع شرحه عبر بعض الأمئلة. حين توحب التخلي عن 
النموذج الميزيعي للحركة الموجية في وسط ماديء بعيت آتاره 
في نوع الرياضيات المستخدم» إذ ظلت لعة رياضية مشتفة من 
المعادلات الموجبة الحاصة بحركة الموائع» وعيرهاء ولذا فإنها 
تحمل نسبة للرياضي بعص التداعيات التخيلية المرتبطة 
بالصورة الفيزيفية الأصلية. أيضاء حين استخدمت هندسة 
رايماں في نظربدة السبية العامة» لم نكن هيكلية غير مؤولة» بل 
توسيعا طدبعيا لنطاق الهندسة ذات البعدين الخاصة بالسطح 
الكروي» الدي يمكن تصوره» بحيث تستمل على هددسة المكان 
ثلاثى الأبعاد السحدي في بعد رابع» الذي لا يمكن تصوره» وإن 
ظلت فيها بعض تأويلات الرموزء مثل " متقاصر" و'نصف قطر 
التفوس سليمة. تماما كما أنه بالمفدور أن تعدد مستويات 
تأويل مجموعة من المعادلات الديناميكةء بدءا من جمل تتحدت 
عن كرات صلبة متصادمة وانتهاء بجمل تنحدث عن ضغط 
وحجم الغارء قد تتعدد تأويلات الدطرية الرياضية البحتة في 
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مسنويات مختلفة من التجريد» بحبث نشتمل بدرجة أو أخرى 
على إشارات لجمل عيدية هي الهندسة الاقليدية أو الحساب. إن 
هده التأويلات الخاصة بصيغ رياضية صورية دوفر النسيج 
المفتوح الذي يمكن من احنار النظرية» وس تعميمها أو 
تعديلهاء كما هو الحال تماما مع النماذج الميكانيكية والكهربية 
الأكثر عيدية. من المناس إذن أن نتحدث عن 'بماذح رياضية" 
هفضلا عن أنواع المناهج الأخرى الأكثر تقليدية. قد يحس 
الدعض أن لفظة 'نموذج" مصللة هناء بسبب عدم وجود شيء 
عيني يتم تشكيله أو تصوره. غير أن هذه الكلمة قد أصحت 
مجازة بسبب تفشي اس تخدامها في علوم تختلف داختلاف 
الكوزمولوجياء الفيزياء الدرية» هسيولوجيا الدماغ: وعلم النفس 
الفرويدي. في حالة الفيرياء الأساسية على أقل تفديرء ما يسمى 
"ماذج" أصبحت الآن رياضية كلبة أو جزئيا على الأقل» كما 
هي الكوزمولجياء حيت يتضح أن "مادج العالم" ليست نماذج 
بالمعنى الذي يمكن تصوره. 

ولكن إلى أي حد يتعين أن نحمل هذه الأنواع المختلفة 
س النماذج محمل الجد ألا نكون» بتبيان أنها تعد جوهرية سبة 
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للسظريات» وليست حلية يمكن الاستعداء عدهاء فد وفعنا في 
معارقات الدرعة الواقعية؟ ليس بالضرورة فنحن لا نقر وحود 
مناظرة تامة بين النموذج والعالم» بل نهر فحسب وجود تماتل 
فى حوانب نعيسها (يمكن أن نسميها بالمناظرة الإيجابية)ء 
بالمفدور توسيع نطاقه إلى حد لم يتسن بحته. قد يبدو أنه ليس 
ماك سح مين سان عليه الخديك عن الاح سا الم :تكن 
نفك جوا يدق فيها التاظر 'الذئ تخرضه: إا نفك في 
الذرات على اعتبار أنها "نتسه" كرات البلياردء لا بوصفها 
كرات بلياردء لأننا نعرف أنها تختلف عن كرات البليارد في 
جوانب بعينها (المناظرة السلبية). إن مكس قوة الرؤية 
الصورية فى النظريات إنما يتعين في إقرارها إمكان أن نجرد 
من النمودج ماظرة إيجابية تمنل مدى المعرفة اليقينية 
بالظواهرء وأن نتخلص من المناظرة السلبية التي قد تجعل 
الدمودج مصللا. لقد بينا أنه ليس بمعدور اختبار أو توسيع نطاى 
النظرية بوحه عام إذا تم ردها إلى هيكلية مجردةء ولكن مادا 
ع السطرية (مثال نظرية ماكسويل) التى نم اختبار قدراتها 
وعرف مدى تطبيقها وحدودها؟ لقد أعلن هرتز أن نظرية 
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ماكسويل تش كل البنبه الصورية لمعادلات ماكسويل» ويبدو 
بالفعل أسا حبن نعرى مدى المداظرة التى يتعلق وهقها نموذح 
الأتير بالظوامرء سوف سمكن من التعبير صوريا عما هو 
صحيح ومفيد فيها دون أية عدارات س قبيل 'كما لو أن.." تفوم 
بعرض الجواسب غير المتعلهه. من البين أن نصير النزعة 
الصورية محق في النالي: العاية من استحدام الدموذج تتعين في 
حعله عير ضرورى بجعل أنسنا على ألفة بمجال الاكتشاف 
الجديد» دحيت ستطيع وصفه عدر لعته نفسهاء دون مفارنه 
بشىء أكثر ألفة. قد يصبح المجار المشتفق من النموذج "استعارة 
مييكةة ی ا السو رمم انها تكسي کے 
اصطلاحيا من سياق الاكنشافات الجديدة ودففد ارتباطاتها 
الأصلبة. وقد يحنمظ معناها دبعص الارتباطات الأصليه؛ لكها 
تعدل بطريعة ددريجبة وفق انصاح مدى المساطرة السلبية» كأن 
دصبح معنى 'جسيم" في الفبزياء ليس "الجسم الكروي الصلب 
والملون الدى " بل "الحالة الفردده فى المجال الكهرومغناطيسي 
التى "أو 'الحزمه الموجيه الي ٠"‏ بحيث نشير النقاط إلى 
عدد غير محدد من الأسّياءِ التى يمكن أن تقال عن هده 
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اترات افا كما :يمكق أن قال أشياء لا حصي لها عن 
الأتسياء المادية العادية بحيث لا تدري» حتى بشكل ضمني» في 
ية :موحل من مر أحل: الفيياء كل هذا الأشياء 

الواقع أنه ليس هناك محال دحثي يعد مقفلا بحيث يستنفد 
وصفه الصوري كل ما تود الفيرباء إهراره بحصوصه. وحتى 
حال معرفة البنية الصورية الحاصة بمجال محدودء تحاول 
الفيزياء دوما الكشف عن نظرية أكنر أساسية وعمومية تشمله. 
النظريات المعزولة المحجورة صس أطر صورية لم تعد متيرة 
علمياء بصرف النظر عن نمع تطبيقات أوصافها الصوريةء 
وحين يتم اكنشاى نظرية جديدة يتعير حتى وصف هذه النظرية 
س حبب المبدأء كما حدث مع ميكاديكا كرات البليارد الني قامت 
النظرية السبية بتعييرهاء رعم عدم حدوث تغير صوري هي 
تطبيقاتها العملية. 

غير أن مسألة ما إدا كان المهصود من النموذج أن 
يكون وصفا فعليا مسألة مختلفة. إن كون النمودج لا يعرض في 
دهاية المطاف سوى ماظرة محدودة» وإمكان التعبير عن 
علاقات مخبأة بين الأشياء دحدود صوريهء أو باستخدام معدل 
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واصطلاحي لكلمات استعملت بداية على نحو مرنبط بالنموذج» 
لا يعسي أن هذه العلاقات ليست واقعية. لفد نم السليم منذ عهد 
طويل بأن الكون دائري» رغم أن أرسطو اعتبر هذا الحكم 
نظرية قلمة يقترحها نموذج الشمس والممر ونبررها براهين 
ظاهراتية. أيضا تم التسليم دأحكام من قبيل أن الأرص ندور 
حول الشمس» وبأن المركب الكيميائي يتكون من عناصرء وأن 
المغناطيسية كهربية في حال الحركة» وأن نمة موجات لاسلكية 
تدتسر في الفضاء. أن جبهة الحفائق لا تستقر على حالء وهذا 
على وحه الضبط هو الملمح التعدمي في العلم. عير أن هناك 
حالات كثيرة يوضح فيها هدا التقدم أن محتلف النماذح التي تفهم 
عبرها الحقائق الجديدة» وتفبل سببهاء كانت باطلة حرهباء كونها 
لم تكن تشبه تماما الحفائق العديمة الني قورنت بها. لو كانت 
باطلة فعلاء لكان من الممسش منطقيا أن تكون صادقة» ما يكفي 
لموضع كل نماذج هذه الدظريات تحت بند الجمل الواقعيةء 
وللتمكين من عفد تمييز دفيق بين الحمل التي كانت تشكل 
مقاربات أفضل أو أسوء للوافع. 
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يتعين على ذلك ملاحظه أنه لم يفصد من كل النماذج 
التي طرحت في الفيزياء أن تكو أوصافا حقيقية على هذا 
الدحو. فالمفدور التمييز بين أربع استحدامات لا واقعية مختلمة. 
أولاء النماذج المماتهء الني تستخدم قصدا لتحفيق مقاصد عمليةء 
رعم الدراية ببطلاها. إن يرتهن مدى نفع مثل هذه النماذج بفدر 
مناطراتها الإيجابية» ومدى إمكان إعفال مناطراتها السلبية في 
الظروف العملية. هكذا قد يستعمل نموذح انسياب الحرارة في 
سياقات تس كل مقاربة كافية للدظرية الحركية» وقد تستخدم 
الميكانيكا الديوتونية في سياق لا يسترط دقة الميكانيكا النسبية. 
تاسياء قد تشكل قصدا آلات مناظرة (من الحديد والنحاس» أو 
باستخدام رسومات) لتمثيل جواب بعينها من العمليات الطبيعيةء 
بحيث تعمل مثل الحواسيب حال عور الدراية الدظرية الرياضية 
الخاصة بالظواهر المعنية أو حال صعوبتها. السلاحف 
الإلكترونية متال على هذا الاستخدام للنماذج» حيث تتضح 
مداظرة سلبية في جوانب بيولوحية وكيميائية بعينها بين النموذج 
والحيوان» تفقابلها مناظرة إيحابية محهولة القدر في بعض 
الحوانب السلوكية. الأنفاق الهوائية مثال آخرء فثمة دراية 
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بالنظرية الرياضية الأساسبة» وإن كان يصعب اكتسابها في 
تعض الحالات. إن هذه اللمادح توظف بديلا لدطرياب رياضية 
استنباطية لم نتمكن بعد من معرهة تعاصيلهاء ولا يقصد منها أن 
تكون أوصافا صحيحة بل أن تساعد على اكتشاف تلك 
الأوصاف. نالثاء فد تستحدث نمادج بعدية لتجسبد نظرية 
رياضية قائمة أساسا أو لمجرد جعل النظرية أسهل على 
التطبيق. مثال ذلك مادح الأثير الميكانيكية السائدة في القرن 
التاسع عشرء التي تعين محمل تناطرها الإيجابي في المعادلات 
المناظرة» بحيت لم تسهم مداشرة في بسط أو اختبار النظرية؛ 
ولم يرم منها أن تكون واقعية. وأخيراء ثمة نماذج مكملة» من 
قبيل نموذجي الجسيم والموحة في هبزياء الكم اللذين يستشي 
الواحد منهما الآخر في حوابب بعينهاء ما يجعله يفصر محال 
نطبيق مناظرة الآخر الإيجابية» رغم أن قدراتهما الحاصة 
بالتداطر الإيجابي لبست مستنفدة في جوانب أخرء بحيب يتسى 
توطيفهما نماذح مفيدة في ظروف خاصة. 

لا ريب أنه بالإمكاں تمييز أنواع أخرى من النماذح في 
ممارسة الفيزياء وسائر العلوم» غير أن هذا التصنيف الموجز 
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يكمي لافتراح تعريف لمنزلة النموذج الواقعية. يقصد من 
النموذج أن يكون وصفا واقعيا إذا كان يعرض تناظرا إيجابيا 
ولا يعرض أي تناظر سلبي في كل الجوانب التي سلف 
اختبارهاء وإذا كان يحتاز على فائض محتوى يمكن من حيث 
المبدأ اختباره» بحيت تفهم هده العبارة الأحيرة بمعنى واسع 
سوف نعنى به في سياق ضرب أمتلة تاريخية. النماذج التي 
تستوفي هدا المعيار تعد نماذج وصفية. قد يبدو أن الاستخدام 
المستمر لكلمة "نموذح" فيما يتعلق بهذا التعربف استخدام 
مفارقيء على اعتبار أن ما ننحدت عنه هنا هو إمكان وصف 
حرفى لا مجازيء والنموذج الذي يحفق هذا المعيار لں يشترط 
عدارات من فبيل "كما لو أن ". ولكن في ضوء التناظر 
الإيجابي الممك الذي لم يتم اكتشافه بعد» يشكل الاحتفاظ بمدل 
تلك العبارة تذكيرا بإمكان أن يستبان بطلان النموذج. ومهما 
يكن من أمرء فإن استخدام كلمة "نموذج" قد يعين توكيد سمانه 
الخاصة بالفابلية للفهم لا الخاصة بمجازيته. إنه نمودج بمعنى 
أنه صورة تستنسخ الظواهر باقصى درجات الدقة» لا بمعنى أنه 
انطساع أو كاريكاتير يقوم عمدا بتشويه ما يصوره. ويمكن 
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تسمية الخاصية التى تختص بها النظريات التى نمتل نماذج 
دحيث تحتار على معنى وينسنى اخدبارها وبوسيع نطاقها 
ب قابلينها للعهم", وهدا شرط ضروري يتعين على النطريات 
استيفاؤه» هفضلا عن معايير التدليل والدحض الني سلف ذكرها. 
يتضح أيصا تعلق الفابلية للفهم بفكرة الدفسير الندهية التي 
نرغس وففها لا في الربط دين الطواهر والفيام بالتنبؤ فحسب»ء 
بل فى فهم هذا الربطء وهذه رغبة تفسر إلى حد كدير استمرارية 
اشتقاق النماذح من آليات نألفها. 

فى علم أية حقبة زمنيةء تمة فئة 
من الممادج أو النطريات الوصعبة يمكن تسميتها بالدماذج 
الأساسيه»ء كونها أكدر شمولية من غيرها ويتم افتراصها من 
قبلها. لا يكون الدمودج أساسيا إلا في علافته بموقف تاريخي 
بعنة»:محثال التذرات الديمقزطيينيق: الحسينات» النيوتونية 
المتجاذبة والمتنافرة» والديناميكا الكهربية الكمية» التي تعد 
أساسية نسبة إلى سياقاتها التاريخية. إن هذه النماذج لا تتسق 
بسكل طبيعي مع الهرمية الاستنباط_فرضية التي توصف وففها 
اللظريات بوجه عام» كوبها تبدو من منظور هده الهرمية كأنها 
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توطف في ذات الوقت دوصفها تعميمات تنتمي إلى مستوى 
متدن» وفروضا ذات مسنوى عال» وقواعد للاستدلال. اعتدر 
كمنال قوانين نيوتن في الحركه في الفيزياء الكلاسيكية. أنها 
بمعنى ما تعد تعميمات متدنية المستوى تنهض على حفائق 
تجريبية تنعلق بأجسام متحركة. وبمعنى آخرء تعد فروضا ذات 
مستوى عال يتم بالركون إليهاء وإلى ملاحطات وتعميمات أخرء 
التنبؤ بمخدلف الظواهر وتفسيرها. ودمعنى ثالث» تعد قواعد يتم 
وففها الاستنباط من الفروض. غير أن متل هده الىمادج 
الأساسية لا تحظي باهتمام كاف في أدبيات فلسفة العلوم إن 
صرب التآتر المتبادل بين الأجسام يعد إحدى الخصائص العامة 
التي نعرضها مثل هذه النماذج» بل إنه لا سبيل لتحديد معنى 
التأنير عن بعد' أو 'حهز التلامس" إلا عبر النمودج الأساسي 
والمفاهيم التى تتضمنها 
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مثل النظام الطبيعي43 


ولد سيون تولس في لندں عام 21922 وكان عضوا في كلدة كنح 
وكيمدردحء حيث درس الرياصبات والسرباءء كما قام تأنحات حیں كان 
طالدا للدراسات العليا تحت إشراف لودشح تسحشين. كان أنصا محاصرا 
فى اكسفورد لمدة حمس ستواتء وأسنادا للفلسقة ورئيس القسم الفلسفه في 
حامعة لندر لسره ممائلة. عمل أستادا رائرا في حامعة ملنورں باسبيرالدا 
وكلومننا وستانفورد» وهو الآن مدير مؤسسة علد لناريح الأفكار في 
لندں. فصلا عن "النكهن والفهم"؛ ألف نولس "مدرله العقل في علم 
الأحلاق" فلسقه العلم" وسح السماوات" (بالاشتراك مع روحتة حون 
حودديلد). و"معمار الماده". كما كس العديد مس المقالات في فلسفة وتاريح 
العلم. 

Foresıght Ana Understandıng, The Place of Reason ın Ethıcs, 


Philosophy of Science, The Fabric of The Heavens (wıth قلطا‎ wıfe, 
June Goodfield), and The Archıtecture of Matter 


ما الظاهرة؟ وكيف يور العلماء اعتيار الحدث "ظاهرة؟ 


وكيف يعرفون أي نوع تشكل؟ الرؤية التنبئية للتفسير تصرف 


143 From Stephen Toulmin, Foresast and Under standıng (Bloomington 
Indıana Unıv Press, 1961), pp 44-61 Uscd by Permıssıon of Indiana Unıv Press, and 
of Hutchınson & Co (Publishers) Ltd London 
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السظر عن هذه المسألة» وهذا أمر يؤسف له. ذلك أنها تقترح 
أنه لا فرق ببن الحوادث من وجهة نطر تطببق النظرية» تماما 
كما أنه لا فرق بين مختلف حالات المد والحزر وشروق الشمس 
والكسوف عند عالم الأرصاد الجوى. لو كان لدينا أصلا أسلوب 
للتنبؤ بحالات الكسوف أو المدء يتعين أن يطبق على حد السواء 
على كل الحوادثء ما يثير التساؤل عن مبرر أن يختلف الأمر 
في حال التعسير. 

بيد أن هناك فرقا مهما. قد يتكهن العراف بكل حوادث 
نمط بعينه على النحو نفسه؛ لكن الظاهرة عند العالم ليست أي 
حدث من القبيل الذى يعنى بهء بل هىء كما يفر واضعو المعاجم 
محقينء 'حدت يعد سببه مثار سؤال". حصوصا حين يكون 
'غير متوقع إلى حد كبير". فضلا عن دلكء إدا كانت الظاهرة 
حدثا غير متوقعء فإن هذا يشير لا إلى أن العالم أغفله أو فشل 
في التنبؤ به» بل إلى كون العالم احتاز على توقعات مسبقة 
بعينها جعلت الحدث غير متوقع. 

لا يتكون مسار الطبيعة عدد العراف إلا من 'شيء لعين 
تلو الآخر". لن يُضبط العراف متلبسا بحال العفلةء فقد اكتشف 
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طريفة للتكهن بالحدت النالي. لكن هذا لا يعني أنه يفهم ما 
يحدث. موقف العالم مختلف نماما. إنه يبدأ دمعنقد مفاده أن 
الأشياء لا تحدت فحسب ( ولا دحدت بشكل مدتظم فحسب)؛ بل 
ثمة مجموعة مثبتة من القوانين أو الأنماط أو الآليات تفسر 
اتخاذ الطبيعة المسار الذي تنحذء وأنه يتعين على فهمه لتلك 
القوانين أو الأنماط أو الآليات أن يرشد توقعاته. مضلا عن ذلك» 
لديه بدايات فكرة عن ماهية تلك الهوانين والآليات» ولذا فإنه لا 
يقار الطبيعة (ويتوجب عليها ألا يقاربها) خلوا من الأحكام 
والمعتهدات المسبعمة. عوضا عن ذلكء فإنه ييحت عن شواهد 
بين له كيف يذب ويشكل أفكاره» بحيت تطابق الطديعة التي 
يناجر بشكل أفضل. 

هذا هو ما يجعل الطواهر" مهمة عنده. يحسن اللاعب 
من أساليبه الرياضبة بطريقة أسرع بالاحتكاك مع من هم أقدر 
منه بدرجة واحدة. وعلى نحو ممائل» يدحث العالم عن حوادث 
ليست مفهومة تماماء وإن كان بالإمكان استيعابها عبر اتخاذ 
خطوة ذهنية بمقدوره اتخاذها. طالما أن كل شيء يسير بحيت 
يتسق مع توقعاته المسبقة» فلن يجد فرصة لتحسس دظريته. 
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يتعيس عليه البحث عن انحرافات لم يتسن بعد تفسيرهاء لكها 
تعد بمابلييها لان تفسر. 

ما أن يشرع المرء فى تحديد الظواهر» حنى تترى على 
قلمه كلمات موحية من قبيل "انحراف" و'شذوذ" و'عوز 
الاستظام". كل هذه تستلزم بوضوح أننا على دراية بمسار 
مباتشر» سلس» ومنتظم للحوادث يعد قابلا للعهم» عقلانياء 
وطبيعبا بطريقة معايرة 'للظاهرة". هذه على وحه الصبط هي 
النتتيجة الي نبدي الآن استعدادا للخلاص إلبها: توقعات العالم 
المسبفة محكومة بأفكار أو مفاهيم عقلانية تتعلق بالنظام العادي 
للطبيعة. الأشياء التي تحدث بطريقة تتسق مع هذه الأفكار 
يجدها بيّنة. سبب أو تفسير الحدث يكون موضع تساؤل (أي 
يصبح الحدن ظاهرة) حين يبدو أنه ينحرف عن هذا المسار 
المعتاد. نصديف الحدث ضمن محتلف أنواع الظواهر (كما في 
حالة "انكسار شاذة") يتم بمقابلته مع الحالة العادية والمفهومة. 
وقبل أن يكو بمعدور العالم أن يكون راضياء يتعين عليه أن 
يجد سديلا لتطبيق أو بسط أو تحوير أفكاره المسبقة عن الطبيعة 


بحيث يجعل من الشذوذ حالة سوية. سوف نبحت الآں فى 
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حالات ممظة تستبان فيها هده العملية الذهنية» بحيت تتضح 
بعض الوظائف التي تفوم بها 'مُتل النظام الطبيعي" في نطوير 
وتطبيق الىظرية العلمية. 

لنا فى هذه المرحلة أن نعيد النظر في تاريخ العلم؛ 
بحبت نعنى خصوصا هذه المرة دالقرن السابع عشر. في تلك 
الحقبة طرأت تغيرات حاسمة على العديد من فروع العلم» 
اشتملت على حالتي إعادة توجيه أساسيتين» سوف تشكلان 
موضع عناية هذا الفصل والعصل الذي يليه. بداية» دعونى 
أوضح مفاد إشارتي إلى إعادة الترتيب الداخلية ضمن علم 
الديناميكاء التي حلت عبرها في نهاية المطاف مفاهيم نيوتن 
الأساسية بديلا عن مفاهيم أرسطو. في الفصل التالى» سوف 
نهتم ببعض التغيرات التي لم تبدأ بجدية إلا في نهاية القرن 
السابع عشرء وأحدثت تعييرا لا في التنظيم الداخلي للعلم» بل في 
العلاقات المتبادلة بين علمين مختلفين» عنيت العسيولوجيا 
ونطرية المادة. 

في كل حالة. يمكن طرح تصور زمني للتجارب 
والمىشورات والاكتشافات الامبيريقية التي قام بها العلماء. غير 
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أن لا سبيل لفهم التغيرات الدهنية التي طرأت على أفكارهم إلا 
ا تفانا إلى أعصاق أكشر عور وعاونا ملاحظة الأنفاط 
الأساسية للتوقعات المعنية في حالاب الجدل. فالحوادث من 
الفبيل الدي قبله الأسلاف بوصفه مسارا طبيعيا أضحت تعشر 
الآن (كما سوف نرى) حالات شذود معفدة؛ في حين أصبحت 
حوادث أحرء سلف أن بدت استننائية أو شاذة» بل حتى غير 
قابلة للنصورء تعامل بوصفها حالات مثالية للنظام الطبيعي. 
ولكن دعودا دفصل في تلك الحالات. 

اعتبر أولا الثورة التى حدثت في علم الديناميكا في 
العرن السابع عشر. لتوضيح التغير المركريء يتوجب أن نبدأ 
دالنطر في الصورة الساخرة للنطريات قدل الجاليلية في الحركة 
التي يمكن أن يفتمى أنرها إلى أرسطو. "كانت أفكار الئاس عن 
الديناميكا قدل جاليليو" فيما تفنرح دلك الصورة»ء "تركن إلى خطأ 
بسيط. كان أرسطو فيلسوفاء وفي أفضل الأحوال دصيرا للمذهب 
الطبيعي؛ لكده لم يكن عالما حهيفيا. ربما لم تعوزه المهارة فى 
تجميع عيدات ومعلومات متفرقة» لكنه لم يكن يحسن التفسير. 
لفد طرح رؤى يتضح بطلانها بخصوص طريقة تعلق حركة 
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الجسم بالفوى المؤثرة عليهء فلقد أقر هذا الجهول أن أثر الفوة 
المؤثرة بشكل مستمرعلى أي جسم يتعين في جعله يستمر فى 
حركته بسرعة ثابتة» في حين اكتتفنا الآن أن الفوة الثابتة لا 
تنتج سرعة ثابتة دل تسارعا ثادتا. هكذا بالع أخلاف أرسطو في 
تبجيل قدراته الذهنية» فوتقوا في كلمته عوضا عن الثىة في 
عيونهم؛ وحدها أعمال العبفري العنيد جاليليو» الذي رفض 
السماح لنفسه بأن تربكه الألفاظء وأصر على إخضاع حتى أكثر 
التعاليم سلطوية ومهابة لاختبار الخبرة» التي استطاعت الفضاء 
على هذا المسخ وجعله طي النسيان". 

وفق هذه الصياغةء قد يكون هذا كاريكاتيرا لكاريكاتير 
أكتر من كونه كاريكاتيراء رغم أننا غالبا ما نصادفهاء جزئياء 
بشكل ضمبيء أو رمما فى صياغة أقل سماجة.على ذلك» فإن 
الصورة المتضمنة في هذا التصور للميكانيكا الأرسطية ولإسهام 
جاليليو في فكرناء تمثل مجموعة من الأخطاء والأساطير 
التاريخية تعد استئنائية حتى نسبة إلى تاريخ العلم» الموضوع 
الدي حاول فيه المؤسسون أشباه جورج واشنطن لفترة أطول 
مما يجب التمرد على أسلافهم. ما يتوجب على المرء شجبه 
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ليس ففط عدم أرجحية أن يمع رجل بقدرات أرسطو في مثل هذا 
الخطمأ الفاضح البسيط» بل أكثر من ذلك الطريقة التي يحط بها 
ذلك الكاريكاتير من شأن حدت رائع بحيت يجعل منه حدثا 
مبتذلا. 

أين يكمن الخلل إذن؟ نلحظ بداية أن ذلك التصور يعزو 
إلى أرسطو فضل محاولة القيام بشيء يبدو أنه لم يفكر فيه 
إطلاقا. إنه يصوره كما لو أنه يطرح علاقة رياضية من النوع 
الدي نألفه في النظرية الديناميكية الحديثة. يمكن صياغة هذه 
العلاقة لعظا: "الفوة تحتلف باختلاف ناتج ضرب الوزن في 
السرعة"؛ أو رمزا: ۷ × ۷ » #. غير أنه لا سبيل لقراءة هذا 
في أعمال أرسطو إلا عبر ارتكاب خطأ تاريخي. نادرا ما 
نصادف هذا النوع من المعادلات قبل الفرن السادس عشر بعد 
الميلادء لا لأن الرموز المستحدمة فيها لم تكن استحدثت بعدء بل 
لان ذات الأفكار المتضمنة هي استخدام مثل هذه المعادلات لم 
يتم تطويرها إلا في السنوات التي سبقت عام 1600 مباشرة. 

وبالطبع» إذا قبلنا هذه المعادلة بوصفها تعبيرا عن رؤية 
أرسطوء وقمنا بتأويلها من منظور محدث» سوف نجد أنها 
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مخطئة بشكل مؤس. دلك أنه من الطبيعي هذه الأيام أن نفوم 
بتأويل الرمز الخاص بالسرعة على أنه يعني "السرعة اللحظية". 
وأن نفسر رمز الفوة وفق معناه النيوتوني الفياسي» وهدان 
مفهومان لم يتم تشكبلهما بوضوح تام إلا عام 1687. مباشرة 
ثمة اعتراض ينار. يبدو الحد 'وزن" الآن في غير موضعه 
إطلاقاء ويتوجب افتراضا أن يستعاض عنه بالحد 'كتلة". ولكن 
حتى لو قمنا بدلك» لا ريب أن نسبة الفوة المؤثرة على الجسم 
إلى كتلته لا تحدد سرعته بل تسارعه. على ذلك يجب أن 
دتساءل: هل ننسب هنا إلى أرسطو أحكاما قصدها؟ إذا كنا 
نحمله معاني لم يفل بهاء فلا غرو أن نخلص إلى ارتكابه خطأ 

ولكن ما السبيل المغاير لفهم ما يريده أرسطو؟ بوجه 
عام» يجب طرح ما يفوم به في كتاب "الفيزياء" لا في شكل 
معادلات دقيقة» بل في أفضل الأحوال في شكل نسب وتناسبات 
تفيم علاقة مثلا بين طول الزمن الذي تستغرقه مختلف الأجسام 
لطي ذات المسافات حتي تؤثئر عليها درجات مختلفة من الجهد. 
إنه يضرب مثل هذه الأمثلة كما لو أنها معنية بمهام» بحيث 
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يطرح أسئلته على النحو التالى: "إذا استعرقت المهمة كدا الوقت 
كداء ما الوقت الذي سوف تستعرقه المهمة كذا؟". مثال ذلك» 
إذا استطاع رجل بنفسه حمل حسم مسافة مائة ياردة في ساعة 
من الزمنء ما حجم الجسم الدي بستطيع رجلان حمله دات 
المسافة في ذات الزمن؟ إن أرسطو يخلص إلى أن فدر إراحة 
الجسم بجهد معطى» يطرد عكسياء ضمن حدود بعينهاء مع حجم 
الجسم» وأنه بالمفدور إزاحة الحسم في زمن مفاس مسافة 
تتناسب طرديا مع الجهد الذي يتم بذله. 

وبطبيعة الحالء فإن هدا النوع من النسب (فيما يجوز 
أرسطو) لا ييسري حال تحاوز حدود بعينها. قد يكون الجسم 
كيرا إلى حد أنه لا سبيل لدحريكه إلا عبر حشد من الناس» 
بحيث لا يتأنر بالجهد الذي يبذله واحدهم؛ أرسطو يضرب مثالا 
علي ذلك بمجموعة من الرجال تحاول تحريك سفينة. أيضا فإنه 
يلحظ محفا أن الأثر الذي يحدثه المرء ببذل جهد بعينه يتوقف 
كلية على المقاومة التي يتعبن عليه التغلب عليها. سوف يحتاج 
الحشد الذي يقوم بسحب سفيبة عبر طريق وعرة إلى زمن يفوق 
ذلك الذي يستغرقه في سحبها عبر طريق ممهدة. كتقريب 
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تمهيديء كونه لا يحنار على تعربف أفضل اللمقاومة"» يعوم 
أرسطو بطرح التناسس التالي: المسافة التي بتم طيها في زمن 
بعينه تطرد عكسيا مع قوة المقاومة صد الحركة. 

ثمة ثلاثة أشياء نحتاج إلى قولها بخصوص نسب 
أرسطوء قبل أن نفوم بفحص الاختراعات الديناميكية فى القرن 
السابع عشر. مفاد الأول هو أن أرسطو ركز اهتمامه على 
حركة الأجسام قباله مفاومة لا بأس بهاء وعلى العنرة الزمنية 
المنطلبة لإحداث تعيير تام في الموضع. لأساب متعددة» لم يعن 
إطلاقا بمسألة تعريف "السرعه" حال اعتبار كترات زمنية يقل 
مداها تدريجيا (أي السرعة اللحظية). أيضا فإنه لم يبد استعدادا 
للاهتمام بالكيعية الي تنحرك بها الأحسام حال غياب المقاومة 
عمليا أو نهائيا. لعد اسبیں أن تردده كان مؤسفاء رغم أن 
مبرراته كانت معقوله وحديرة بالتناء. لهد كان ارسطو يرهض 
دوماء على كونه فيلسوفا محدما عليه» وفق مذهب البعض» أن 
يحلق في السماوات» أن يستدرج إلى مات الأمئلة الحدية أو 
المستحيلة. إذا أغفلدا لدرهة السقوط الحر بوصفه حالة حاصةء 
هان كل الحركات الي نلحظها من حولناء فيما يعر أرسطوء 
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محكومة وفق درحة أو أحرى من التوازن التام ہیں مجموعیں 
من القوى: الفوى التي تنزع إلى الحفاظ على الحركة وتلك التي 
شرع نحو مقاومتها. هي الحياة الواقعية أيضاء يتخذ الجسم دوما 
وقنا بعينه لطي أية مسافة محددة. لا ريب» والحال ما وصعت. 
اة عقن اة السرعة اللحظية ممعنة في التجريد؛ وكدا كان 
موقهه من هفكرة الحركة الني لا تحول دونها أية قيود والتي 
رفضها بوصفها غير واقعية. أفنرض أنه كان محقا؛ فحبى في 
فراغ المسافة الفاصلة بين النجوم» حيث بالمقدور عمليا إغفال 
العوائق التي تعرقل حركة الأجسام» تطل هناك بعض المفاومة 
الطفيعةء وإن كانت متقطعة. 

الأمر الثاني مفاده أننا إدا عنينا مباشرة بأنواع الحركة 
التى اعتبرها أرسطو نمطية» سوف نجد أن تناسباته التفريبية 
تظل نحدفظ بموضع محنرم حتى في فيزياء القرن العشرين. إذا 
قمنا بتأويلها لا بوصهها رؤية منافسة لرؤية نيوتن في الطبيعة 
دل باعتبارها تعميمات تتعلق بالخبرة المألوفة» سوف نكتشف 
صحة الكثير من أحكامه» بل إسا قد تفر أنه تحدت بطريفة أكنر 
حكمة مما تمكنه معارهه. دلك أنه في حين جادل فحسب بغية 
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الحصول على نسب كفية تفريبية تربط ہیں مجمل قياسات 
مكانية وزمانيه» يلحظ الميزيائيون المعاصرون معادلة رياضبة 
دقيعة تكاد تناطر نسبهء رغم أنها تردط بين متغيرات لحظية من 
نوع لم يستخدمه إطلاقا. 

تعرف هده المعادلة باسم 'قانون ستوكس"» وهى تربط 
بين سرعة تحرك الحسم حين يوضع في وسط مفاومي› 
كالسائل» والعوة المؤثشرة عليه وكثافة (لزوجة) الوسط. يقر 
ستوكس أن سرعة الحسم في هذه الظروف تطرد إيجابيا مع 
العوة المؤترة عليه وسلبيا مع لزوجة السائل. هبنا أسفطنا كرة 
دليارد هي سوائل ذات لزوجة مختلعة (ماء» عسل؛ وزئبق مثلا). 
في كل حالة سوف تتسارع الكرة للحظةء ثم نتحرك حركة سفلية 
سرعة حدية (نهائية) محددة من قبل لزوجة السائل المعني. إذا 
تمت مضاعفة الهوة المؤثرة» سوف تتضاعف سرعة السقوط؛ 
وإذا كان لأحد السوائل ضعف معامل لزوجة آخرء سوف تطوي 
كرة البليارد المسافة بنصف السرعة. 

الأمر الثالت يولف بين الأولين» عنيت حقيقة أن أرسطو 
أسس تحليله على مفهوم تفسيري أو بارادايم بعينهاء قام بتشكيلها 
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عبر اعتبار أمئة من دمط قياسي» وكونه استخدم هذه الأمتلة 
موضعا للمفارنة حين حاول فهم ودفسير أي نوع من الحركة. 
إذا أردت فهم حركه الجسم» يتعين وفق رؤيته أن تفكر هيها 
بالطريقة التي تفكر في العردة والحصان؛ يتوجب عليك الدحث 
عن عاملين» العامل الخارحي (الحصان) الذي يجعل الجسم 
(العربة) يستمر فى حركته؛ والمفاومة (وعورة الطريق واحتكاك 
العربة) التي تنزع دحو جعل الحركة تنوقف. يعبى تفسير 
الظاهرة إدراك أن الجسم يتحرك بمعدل يتناسب مع حسم بوزنهء 
حين يتعرض لذات التوارن ببن القوة والمقاومة. الحركة 
المستمرة تحت تأثير هذا التوارن هو الحدث الطبيعي الذي يتعين 
توقعه. ولذاء فإندا بتبیاں أن الحدث يعرض متل هذا التوارں 
دكون قد نجحنا في تفسبره. 

وكما نعرى» فإن تحليل أرسطو لا ينطق في حالة 
تحرك الجسم فى مواجهة مفاومة طفيفة. إذا أسعهطن كرة بليارد 
في الهواء عوضا عن الماء أو الدبس» سوف تتسارع لوقت 
طويل. في الظروف الأرضية» لى بكون بمقدورها أن تسفط إلى 
مسافة تكفي لبلوغها "السرعة الحدية": التي يبدأ عندها قانون 
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سوكس في السرباں. العامل الأكثر أهمية كي هذه الحالة سوف 
يكون فترة التسارع الابتدائية» وهدا أمر لم يحظ إلا بنزر يسير 
من اهتمام أرسطو. لو أنه أمضى وقنا أطول في التفكير في 
مسألة التسارع. لربما تمكن من رؤية حاجته إلى شيء أكثر 
تركيبا من تداسبانه السييطة. 

ستراتوء أول أتباع أرسطو المهتمين بالميكانيكاء عني 
بهذه الظاهرة» غير أنه لأسباب كثيرة» بعضها فكري وبعضها 
الآخر تاريحيء لم يتسن له ولا لخلافه من الأقدمين تحميق تفدم 
عظيم يتجاوز نسب أرسطو. هكذا أحيل الأمر إلى رياضيي 
اكسفورد هي بداية الفرن الرادع عشرء الذين قاموا بإضافة 
دعريف مداسس للتسارع إلى تفسيرات أرسطو للسرعة» بحيث 
مهدوا الطريق أمام ستيس وجاليليو وديوتن. 

يكفي هدا لنفاش الخلفية. ما الذي حدث إذن في علم 
الديياميكا خلال الفرن السابع عشر؟ لا ريب أن الكاريكاتير 
ذائع الصيت مخطئ في الجانب التالي: لم يحدث أن أدرك الناس 
فجأة خطأ رؤية أرسطوء في حين وثق أسلافهم ثقة عمياء في 
صحتها. أرسطو نفسه طرح نسبه على اعتبار أنها تسري 
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فحسب ضمن حدود بعينهاء كما أن جون فيليبوىز (حوالي عام 
0 بعد الميلاد) أوضح تماما أنه لا سبيل لتفسير المفدوفات 
والأجسام الساقطة بحرية إلا عبر استحداث مفهوم لا عهد لأحد 
به. لقد تعينت الإشكالية في كيمية الإصلاح من شأن الخلل. 

نستطيع أن نرى على نحو استعادي أن الدخلي عن 
الباردايم التي شكلت لب تحليل أرسطو كان محتماء وأنه كان 
عليها أن تخلي السبيل أمام بارادايم أخرى تؤكد أهمية التسارع. 
غير أن ذلك لم يكن أمرا هيدا. لقد اعتاد البشر وفق خبراتهم 
اليومية وبسبب "ثقتهم العمياء في سلطة أرسطو" الندكير في 
الحركة بوصفها توازنا بين القوة والمقاومةء ولد انحدوا 
الخطوات المهمة مترددين» محرزیں في كل مرة تقدما طعيفاء 
في مواجهة الحس المشترك الذي ورثوه عن أسلافهم. الخطوة 
الأكثر حاسمية اتخدها جاليليو» رغم أنه قصر عن بلوغ النتيجة 
التي يعزى إليه عادة فضل اكتشافها. 

لفد أصر محفا على أنه لا شيء طبيعيا أو عقلايا على 
وجه خاص في سكون الجسم حال تلاشي الفوى الخارجية. 
السكون يشبه الحركة المنتظمة في كون كليهما 'طبيعيا" سبة إلى 
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الجسم الموجود على الأرض. سوف نلحظ هذا إذا قاربنا 
تدريجيا حالة انعدام المقاومة التى أنكرها أرسطو بسبب 
استحالتها. هكر هي سفينة في بحر هادئ» وتخيل أن مقاومة 
الحركة تقل تدريجيا إلى أن تصل إلى حد يمكن من إغفالها 
دهائيا. لو حدث ذلكء فيما يقر جاليليو» لحافظت السفينة على 
سرعتها الأصلية دون تغيير. ولو كانت ساكدة أصلاء لظلت 
ساكنة إلى أن دقوم قوة خارجية بتحريكهاء ولو كانت متحركة؛ 
لاستمرت فى حركتها عبر ذات المسار وبنفس السرعة إلى أن 
يعوقها عائق. الحركة المستمرة بنفس السرعة قد لا تكون أقل 
طبيعية ولا قدرة على تفسير نفسها من السكونء والمقاومة 
الخارجية وحدها القادرة على جعل الأجسام الأرضية تتوقف عن 
الحركة. 

بهذه الخطوة اقترب جاليليو كثيرا من رؤية نيوتن 
الكلاسيكية» غير أنه لم يصل إليها. صحيح أنه استبدل بارادايم 
جديدة ببرادايم أرسطو في الحركة الطبيعية (كون الحصان 
والعربة يسيران بسرعة ثابتة في مواجهة مقاومة بعينها). نسبة 
إلى أرسطوء تعد كل أنواع الحركة الأرضية المستمرة 'ظاهرة 
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آي انححرات عن التظام: المعناد» ولد سروف شال غا تحفل 
سفينة جاليليو المتخيلة تستمر في الحركة. في المفابل لم يطلب 
حاليليو سوى تفسير التغيرات التي تطرأ على حركه الأجسام. 
بمقدور سفيدته أن تتحرك دون فوة محركة. 

قد يبدو لأول وهلة أن هذه الدتيجة تشبه قاو العطالة 
الحديث» غير أن بارادايم جاليليو لم تكن أكثر شبها بىمودجنا 
الأمثل من بارادايم أرسطو. ذلك أن ما اعتبره جاليليو حالة 
مثالية تمثل في سفينة تتحرك دون أن تضعف سرعتها عبر 
دائرة عظيمة» بسبب عدم وجود قوة خارجية تقلل من سرعنها 
أو تريد منها. لد ارتأى إمكان أن تكون الحركة المندطمة 
دطبيعية السكوں. لكن هده الحركة المنتظمة اتخذت مسارا أفقيا 
مغلفا يدور حول مركر الأرصء وقد اعتبر هذه الحركة طبيعية 
تماما وقادرة على تفسير نفسها. لا يبدو أنه أفكر فى أن وزن 
السفينة يحول دون إقلاعها من الأرض في مسار يتخذ شكل 
المماس» وهذه صورة نجدها واضحة عند نيوتن. 

الواقع أده لو قامت سديدة جاليليو المتخيلة بالإقلاع من 
البحر والاختفاء في الفضاء عبر مسار خط إقليدي مستقيم؛ لما 
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كان أقل دهشة مناء بل لكان أكدر استعرادا. سوف يكون لدينا 
فرص ممكن يفسر هذا الحدت المدهل» عنيت توقف تأتير 
الجاذنية على السفينة بحيت لا تعود ملرمه بالدفاء على سطح 
الأرض وتتمكس من الإقلاع عبر مسار طيعي. لم يكن هذا 
البديل مدوفرا لدى جاليليوء فودق مدطوره. الهوى الفعالة وحدها 
العادرة على إرغام السفينة على اتخاذ مسار مستفيم» عوضا عر 
التطواف طوعا حول مسارها الدائري العظيم. 

عند نيوتن تتغير مُثل الحركة الطبيعة مرة أخرى. 
المثال الأساسي مثالي على نحو تام. سوف نكف عن التعامل مع 
حركة الجسم بوصفها قادرة على تفسير نفسها ما لم تكن 
تحررت من تأثير كل الفوى» بما فيها ورن الجسم المعني. لفد 
كان بمستطاع حاليليو أن يمسر معهوم العطالة بالإشارة إلى 
أشياء حقيمية (سهينة تمخر عبات البحار)» أما نيوتن» فعد بدأ 
نطريته بطرح مثال غاية في التجريد» اعسره نموذجا مثاليا؛ 
جسم يتحرك بسرعة منظمة عبر خط إقلبدي مستديم» وهداء 
وفق رأى أرسطوء آخر شيء يمكن أن نصادفه في العالم 
الواقعي. غير أن ديوش ليس ملرما بالرعم بأن كل حسم يتحرك 
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حقيفة وفق قانوده الأول» فهو يقنصر على طرح معيار للجوادب 
الني تستدعي فيها حركة الجسم تفسيراء وللفوى اللازم توضيحها 
إذا رغبنا في أن يكون تفسيردا مرضيا. لا يتحرك الجسم بسرعة 
ثابتة عبر خط مستقيم إلا إذا ترك وشأنه» وليس تمة جسم يُترك 
وشأنه. هذاء عند نبوتن» محرد نموذح ديناميكي» النوع الوحبد 
من الحركة القادر على تفسير نفسهء الحر من التعقيدات» والذي 
لا يستدعي» إن وجدء أي تعليق. 

يتضح الآن السبب الذي حعلني أبدأ دطرح قادون ديوتن 
الأول (مبدأ العطالة) بوصفه أحد 'مُل النظام الطبيعي"» وهو 
أحد معايير العقلانية والفهم التي أعتبرها كامنة في لب أية 
نظرية علمية. في أعمق مسوياتهاء تضمنت التغيرات التي 
طرأت على ديناميكا الفرن السابع عشرء الني شرعت نتشكل 
بدءا من مطلع القرن الرابع عشرء الاستعاضة عن بارادايم 
أرسطو المتسقة مع الحس المشترك ببارادايم نيوش المثالية. من 
منظور ماء يعد هذا نكوصاء فلقد أصبح لراما مذاك؛ تحفيقا 
لمفاصد نظرية» الفيام بربط حوادث يومية نألفها بأوضاع مثالية 
متخيلة لا تتحدق إطلاقاء أوضاع لا تعد حتى حركة الكواكب 
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سوى معاربة لها. بيد أن هذا التعيير لم يلبث أن آتى أكله. فما 
أن تم فول هذ المثال النظري الحديد» حتى تسنى لعرض 
النجاذب العام أن يفسر العديد من طوائى الحوادت التي لم يكن 
تسدى تفسير كثير منها كلية. في الدظرية التي حلص إليها 
نيوت» استطاع عرض نوع جديد من العلافات والضرورات 
بوصفها جرءا من نظام طبيعي يمكن فهمه. 

يوضح هذا المثال كيف أن فكرة التفسير ترتبط بأنماط 
توقعاندا المسبفة» التي تعكس بدورها افكاردا الخاصة بالنظام 
الطبيعي. خلاصة القول هي أن النظرية الديناميكية تىضمن 
إتارة صريحة أو مستترة إلى حالات قياسية أو 'باراديم' تقوم 
بتحديد الطريقه التي يُتوقع بها تحرك الأجسام في المسار 
الطبيعي للحوادث. وبمفارنة حركة أي جسم حقيقي بهذا المثال 
القياسيء ستطيع الكشف عما يحتاح لأن يعد 'ظاهرة" إن كان 
ثمة شيء م هكذا قبيل. إذا اتضح أن الحركة موضع التعصي 
ظاهرة (أي "حدت يشكل سبده موضع تساؤل')»› يبوجب على 
السطريه أن تشير إلى كيعية تفسيره (فى نظرية نيوتن» هده هي 
المهمة الأساسية التي يقوم بها القانون الثاني)ء بتوضيح العلل 
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المناسبة ("الفوى" النيوتونية على سبيل المثال). فد نتمكن مس 
مواءمة الظاهرة بالىظريةء وإذا قمنا بذلك» نكون دجحنا في 
الحصول على" تفسير". وكل خطوة من خطوات هدا الإجراء 
بدءا من تحديد هوية "الطاهرة" التي نسندعي تفسيراء وادتهاء 
باتخاذ قرار ملاءمة النفسيرء محكومة ,المفاهيم الأساسية التي 
تشتمل عليها الدظرية. 

لا غرو إضش أن يشكل استبدال أحد مُنل الحركة الطبيعية 
بآخر متل هذا التغيير الجذري في علم الديداميكا. الواقع أن الذين 
يعتنفون مُثلا أو نماذج مثلى مختلفة لا يتقاسمون أيه حدود 
نظرية يسافشون عبرها مشاكلهم بشكل مثمرء بل لا يكونون 
معنيين بذات المتساكل. فالحوادث التي تشكل "طواهر" عند 
الواحد منهم سوف نغفل مس قبل المنتمي إلى بارادايم أحرى 
على اعتبار أنها 'طبيعية تماما". ثمة شيء مطلق بخصوص تلك 
المثل؛ شأنها في ذلك شأ "قضايا العلم الأساسية" عند ر.ج. 
كولنجوود. 

إدا كان دلك كذلكء فكيف يمكن لنا أن نعرف أية 
افتراضات يتوجس علبنا نبنيها؟ لا ريب أن النمادج المثلى 
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التفسيربه ومنل النظام الطبيعي ليست "صادقة" ولا "باطلة" تأي 
معنى ساذج. عوضا عن ذلك» فإنها تذهب بنا شوطا أبعد (أو 
أقرب)؛ ونعد نطريا أكثر (أو أقل) خصوبة". وفق المستوى 
اليومي والابتدائي للنحليل» نحتار بارادايم أرسطو في الحركة 
المنتظمة المقاوّمة على مميرات حقيفة. بيد أن كمال النظرية 
الرياصية في الديناميكا ارتهن بمثال جديد. لم يكن من 
المستحسس أن يموم المرء باعتبار الحركة المنتظمة المقاومة 
نموذجا أمنل» مفترضا أن ینمکں في وقت لاحق من تفسير كيف 
تتحرك الأجسام حال عياب المفاومة عبر إلغاء الفوى المضادة. 
لقد أفصت هذه السبيل إلى ننيجة غير مجدية تعينت في جعل 
الحركة عير المقاومة عير قابلة للتصورء كون محاولة وصفها 
بلعة يومية يفحم المرء فى تاقض . (هبك قمت بدحفيض 
المفاومة إلى أن تصبح صفرا. وفق النسبة الأرسطية بين العوة 
المحركة والمقاومة»ء يكون المقام صفراء وهكذا تواجه بكل 
الصعوبات المسعلفة 'بالفسمة على الصفر"). على العكس تماماء 
كان السير قدما هي الاتجاه المصاد محتما. يتعين على المرء أن 
يبدأ باعتدار الحركة غير المفاومة إطلاقا نموذجا للحركة 
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البسيطة على بحو تام» وألا يطرح المقاومة إلا لاحفا ‏ بحيث 
يبيينء عبر السماح تدريجيا للمفاومة» كيف يفضي التسارع 
المنتظم الداتج ع قوة مفردة إلى السرعة الدهائية المنتظمة 
للحصان والعربة. 

أحيانا يكون تغيير مُثل النظام الطبيعي مبرراء غير أنه 
يتعين أن يتم تسريرها إيجابيا. فى الوقت الملائم» أصبحت 
الحركة المنتظمة المستقيمة عند أخلاف نيوتن بطبيعية السكون 
وقدرته على تفسير نسه عند أرسطو. على ذلكء لم تكن أي من 
تينك الرؤيتين للعطالة صحيحة بداهةء بل توجب أن تُعرف كل 
منهما عبر نتائجها. لسبب كهذا كانت ولايتها بوصفها المثال 
الأساسي هى علم الديناميكا مؤقتة ومشروطة. وطالما استمررنا 
في العمل وفق المفاهيم الأساسية في نظرية نيوتن» يظل مبدؤه 
في العطالة يحتفظ بمنزلته في الفيزياء. ومع ذلك» وفق أعلى 
مستويات التحليلء فعد ذلك المبدأ سلطده. ونتيجة للتحول إلى 
النظرية النسدية الذي حدث في المرن العشرين» تعين إعادة 
اعتبار مفهوم "الحركة الطبيعية" المعبر عه في قانون نيوتن 
الأول. قد تكون آتار التعديلات الناتجة على أفكارنا أقل تطرفا 
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من تلك التي نجمت عن تورة الفرن السابع عشرء غير أن 
النغيير يظل على المستوى الدظري عميقا. 

فبل أن نتطرق إلى متالنا الثاني» دعونا نعد إلى حالات 
أقل تعقيدا. مفاد المبدأ العام الدي أقره لا يسري فحسب على 
علوم غاية في التطورء مثل الديناميكاء فنحن نستخدم أدماطا 
فكرية مشابهة في شؤون الحياة اليومية السائدة. بمعنى ماء تكمن 
مهمة العلم في السط وتحسين أنماط التوقع التي نعرضها كل 
يوم. ثمة تأثر متبادل بين هدين المحالين. 

هبنا نظرنا إلى الشارع عبر الناهذة. ثمة سيارة تسير 
بسرعة ثابتة في الطريقء نراهاء تمر بنافذتناء ثم تختفي عن 
أنظارما؛ قد لا ننتبه إطلاقا إلدها. سيارة أخرى نعبر الطريق 
شكل متعطع؛ ربما تهتز وقد تتعطل» وقد تتوقف تماما ثم يدور 
محركها عدة مرات؛ مباشرة سوف تأسر اهتمامنا وسوف نشرع 
في التساؤل عن السبب الدي يجعلها تسلك على هذا النحو؟ 
خطوة واحدة تكفي لنفلنا من هذا السؤال إلى حالة عالم الفلك 
العمليء الدي لا يجد أي غموض في حركة المشتري المستمرة 
حول مداره» والذي سوف يرع في طرح أسئلته لو أقلع هذا 
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الكوكب فجأة صوب الهضاء عبر مسار يتخذ كل مماس. "ما 
الذي جعله يسلك على هذا النحو؟". سوف يتساءل. حطوة أخرى 
سوف تكفى لدفلنا إلى رؤية العالم الرياضى الدي يفر أن 
المشتريء لو ترك وشأنه» لن يتحرك في فلك مغلق» بل عبر 
حط مستقيم» ما يعني أنه حتى مساره الإهليلجى المعتاد يحتاج 
إلى تفسير. 

ومهما يكن من أمرء رغم أن شكل النمط التفكيري هذا 
يظل على حاله» فان محتواه يتغير بشكل جذري» وعبر هذه 
العملية يتم دحض مذهب سائد في التفسير. غالبا ما يفال إن 
"التفسير" إنما يكمن في الربط بين أشياء لا نألفها (وتحتاج من ثم 
إلى تفسير) بأشياء بألفها (ولا تستدعي من ثم أي دفسير). هذا 
مذهب محق على مستوى بعينه. إذا كنت نسر شيئا لشخص ماء 
ما يمكن أن يسمى بالتفسير الشخصيء من المعفول أن تبدأ 
بأشباء يعرفها وبفهمهاء وأن تهوم بربطها بالأشياء التي يجدها 
غامضة. هدا هو أحد المقاصد الني توظف الدمادج في العلوم 
الفيزيائية في تحفيقها. فالمبتدئ في دراسة علم الكهرباء قد يعيد 
في فهم العلاقة بين الفولت» والتيارء والمقاومة» من مقارنة 
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سريان الكهرباء في السلك بانسياب الماء في الأندوب. "ألا ترى؛ 
الفولت يشبه ضعط الماء في هذه المنظومةء والمقاومة منل 
الأنبوب الصيق» ونيار الماء أو الكهرباء يتوقف في كل حالة 
على ذينك العاملين"؟ 

بيد أن النظريات العلمية لا تكمن في محاجات نعد مفنعة 
على المستوى الشخصىء بل في تعسيرات قادرة على أن تقف 
على أقدامها. فى هذه التفسيرات» العلاقة بين "المألوف" و "غير 
المألوف" قد تصبح معكوسة. في الديناميكا النيوتونيه» مثال 
حركة العطالة الذي تنهض عليه التمسيرات النيوتونية لا يكاد 
يفبل الوصف بأنه مألوف (سوف يسخر أرسطو من متل هذا 
الاقتراح). وإذا أصررنا على تفسير "غير المألوف" عبر 
"المألوف"؛. عوضا عن العكس» لن دتمكن من تحرير أفسنا من 
ربقة الديداميكا الأرسطية. البارادايم الأرسطية مألوفه بطريقة 
تعجر عبها الديناميكا النيوتونيةء والبرنامج النيوتوني فى التعامل 
مع حركه الخيول والعردات بوصفها حركة مركبة لا سبيل 
لمهمها إلا بالبدء بالكواكب والمفذوفات» ثم السماح بتعدد القوى 
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الدخدلة؛. يظل مفارقيا نسبة إلى طربقة المهم المشترك في 
التفكير. 

ما الدروس التي يمكن أن سيد منها بخصوص هذا 
المثال الأول؟ في الحياة العادية» قد يكمن التسير في "ربط غير 
المألوف بالمألوف"» ولكن» بتطور العلم؛ ينعين التفسير في 'ربط 
الشاذ بالمقدول". وحين يأزف الوقت الملائم» "ربط الظواهر 
بنماذجنا المثلى". لا مناص من هذا. أي الأشياء يعد مألوف 
وأيها لا يعد كذلك» مسألة نسبية (الرجل الذي يقطن الصحراء قد 
يصعب عليه فهم '"ضغط الماء"» وفد يكون علم الهيدروليكا أكذر 
إرداكا له من علم الكهرباء). من جهة أخرىء» ليست هناك 
ضرورة في أن يكون السؤال ما إذا كان الحدث يشكل حالة 
شدوذية سؤالا شخصيا. بالمقدور نفاشه بطريمة عقلانية» 
خصوصا إذا وصلنا إلى مرحلة وصف الحدث بأنه "ظاهرة ما 
يعني أن ثمة حاجة لمواءمته مع النطرية. دلك أن معيارنا آىذاك 
يتوج ب ألا يتعين في ما هو مألوف بل فيما هو قابل للفهم ويعد 
معقولا نسة إلى مسار الطبيعة. لفد كان المفصد من هذا الفصل 
هو تبيان الموضع الذي سوف نجد أنسنا فيه حيس نترع فى 
ملاحظة هذا التمييز. 
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